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1 ASPECTES GENERALS 
 
1.1 Objecte, abast i disposicions generals 
 
1.1.1 Objecte 
Aquest plec de prescripcions  tècniques particulars  té per objecte en primer  lloc estructurar 
l'organització  general  de  l'obra;  en  segon  lloc,  fixar  les  característiques  dels  materials  a 
emprar; igualment, establir les condicions que ha d'acomplir el procés d'execució de l'obra; i 
per  últim,  organitzar  el  mode  i  manera  en  que  s'han  de  realitzar  els  amidaments  i 
abonaments de les obres. 
 
1.1.2 Àmbit d'aplicació 
El  present  plec  s'aplicarà  a  totes  les  obres  necessàries  per  a  la  construcció  deL  Projecte 
constructiu de  l’estructura de edifici de bombes situat a  l’estació de bombament d’Aïn Kercha 
(Algèria). 
 
1.1.3 Instruccions, normes i disposicions aplicables 
 
GENERAL 
Tot  i que  les obres es  situaran a Aïn Kercha, Algèria, per aquest Projecte  seran d'aplicació  les 
Instruccions, normes i disposicions que generalment s’apliquen a un Projecte on les seves obres 
es situen a Catalunya, sempre i quan aquestes no neguin o s’oposin a alguna disposició algeriana. 
En  aquest  cas,  com  a  supletòries  i  complementàries  de  les  contingudes  en  aquest  Plec,  les 
Disposicions  i els  seus annexes que a continuació es  relacionen, sempre que no modifiquin ni 
s'oposin a allò que en ell s'especifica. 
 
‐ Reglament General de Carreteres aprovat per Reial Decret 1812/1994 del 2 de setembre 
de  1994,  així  com  les modificacions  aprovades  en  el  Reial  Decret  1911/1997  del  19  de 
desembre (B.O.E. de 10 de gener de 1998). 
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‐  Plec  de  Prescripcions  Tècniques Generals  per  a Obres  de    Carreteres  i  Ponts  PG.  3/75, 
aprovat per O.M. de 6 de  febrer de 1976, amb  les modificacions  i ampliacions aprovades, 
introduïdes al seu articulat per: 
 
    O.M. de 31 de juliol de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre) : 
       
    O.C. 297/88T, de 29 de març de 1988: 
 
    O.M. de 28 de setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre): 
 
    O.M. de 27 de desembre de 1999 
 
  O.M.  de  28  de  desembre  de  1999  (B.O.E.  del  28  de  gener  de  2000) 
“Elements de senyalització, abalisament i defensa de les carreteres” 
 
O.C. 5/2001 de 24 de maig de 2001, Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y 
pavimentos de hormigón. 
 
O.M. de 13‐2‐02 (BOE 6‐3‐02); Acers  
 
Orden FOM 1382/02, de 16 de maig de 2002; Moviments de terra 
 
O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, sobre seccions i capes estructurals 
de ferm: 
 
 ‐  Reial  decret  1481/01,  de  27  de  desembre,  pel  que  es  regula  l’eliminació  de  residus 
mitjançant dipòsit en abocador. 
 ‐  Norma  del  Laboratori  de  Transports  i Mecànica  del  Sòl  per  a  l'execució  d'assaigs  de 
materials actualment en vigència. 
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 ‐  Mètodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials (M.E.L.C.). 
 ‐  Normes U.N.E. 
 ‐  UNE‐14010 Examen i qualificació de Soldadors. 
 ‐  Normes ASME‐IX "Welding Qualifications". 
 ‐  Reglament Nacional del Treball per a  la  Indústria de    la Construcció  i Obres Públiques 
(Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964). 
 ‐  Ordenança  de  Treball  de  la  Construcció,  Vidre  i  Ceràmica  (Ordre  Ministerial  del  28 
d'agost de 1970). 
 
Es fixen els criteris per a la utilització en l’obra pública de determinats productes utilitzats en 
la  construcció,  exigint  que  els  productes,  corresponents  a  les  famílies  de materials  que  es 
relacionen a continuació, si estan inclosos en el plecs de condicions d’aquest projecte, siguin 
de qualitat certificada o puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons  les normes 
aplicables als estats membres de la Unió Europea o de l’Associació Europea de Lliure Canvi. 
També  es  procurarà,  en  el  seu  cas,  que  els  esmentats  materials  disposin  de  l’etiqueta 
ecològica  europea,  regulada  en  el  Reglament  880/1992/CEE  o  bé  altres  distintius  de  la 
Comunitat Europea. 
En cas d’alguna discrepància o conflicte entre aquest article  i qualsevol de  les clàusules dels 
plecs de les famílies a continuació relacionades, preval aquest esmentat article. 
 
Relació de plecs de família a aplicar aquest article: 
‐ Ciments 
‐ Guixos 
‐ Escaioles  
‐ Productes bituminosos en impermeabilització de cobertes 
‐ Armadures actives d’acer 
‐ Filferros trefilats llisos i corrugats 
‐ Malles electrosoldades i biguetes semiresistents 
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‐ Productes bituminosos impermeabilitzants 
‐ Poliestirens expandits 
‐ Cables elèctrics per a baixa tensió 
‐ Aparells sanitaris 
‐ Aixetes sanitàries 
 
Tots  aquests  documents  obligaran  en  la  redacció  original  amb  les  modificacions  posteriors, 
declarades  d'aplicació  obligatòria  i  que  es  declarin  com  a  tal  durant  el  termini  de  les  obres 
d'aquest projecte. 
El contractista està obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de tota índole 
promulgades  per  l'administració  de  l'estat,  de  l'autonomia,  ajuntament  i  d'altres  organismes 
competents, que tinguin aplicació a les feines que s'han de fer, tant si són esmentats com si no 
ho  són  en  la  relació  anterior,  quedant  a  decisió  del  director  d'obra  resoldre  qualsevol 
discrepància que pugui haver respecte el que disposa aquest plec. 
 
FERMS 
‐ Plec  de  Prescripcions  Tècniques  Generals  per Obres  de  Conservació  de  Carreteres 
(PG‐4), aprovat per l’ordre circular 8/2001 de 18 de gener de 2002. 
‐ Nota de servei sobre  la dosificació de ciment en capes de ferm  i paviment, de 12 de 
juny de 1989. 
‐ Nota de servei sobre capes tractades amb ciment  (sòl‐ciment  i grava‐ciment), de 13 
de maig de 1992. 
‐ Ordre circular 308/89 CyE “Sobre  recepció definitiva d’obres”, de 8 de setembre de 
1989. 
‐ Nota  de  servei  complementària  de  la  O.C.  308/89  CyE  “Sobre  recepció  definitiva 
d’obres”, de 9 d’octubre de 1991. 
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‐ Instrucció per a la recepció de calçs en obres d’estabilització de sòls RCA/92, aprovat 
per l’ordre circular de 18 de desembre de 1992. 
 
PLANTACIONS 
‐ Instrucció 7.1‐I.C “Plantacions en les zones de servitud de carreteres”, de 21 de març de 
1963. 
‐ Manual de plantacions en  l’entorn de  la carretera, publicat pel Centre de Publicacions 
del MOPT al 1992.  
 
ESTRUCTURES 
 
‐ Instrucció de formigó estructural EHE‐08. 
‐ Instrucció d’acer estructural EAE2011. 
‐ Norma  de  construcció  sismorresistent:  Part  General  i  Edificació    NCSE‐94,  RD 
2543/1994 de 29 de desembre (B.O.E. de 8 de febrer de 1995). 
‐ Durabilitat del fomigó: Estudi sobre mesura i control de la seva permeabilitat. 
‐ Plec  de  Prescripcions  Tècniques  Generals  per  a  la  Recepció  de  Ciments,  RC/97, 
aprovat per Reial Decret 776/1997 de 30 de maig. 
‐ Instruccions  per  a  la  fabricació  i  subministrament  de  formigó  preparat  EHPRE‐72, 
aprovada per Ordre de Presidència del Govern de 5 de maig de 1972. 
‐ Eurocodi núm. 2 "Projecte d'estructures de formigó". 
‐ Eurocodi núm. 3 "Projecte d'estructures d'acer". 
‐ Eurocodi núm. 4 "Projecte d'estructures mixtes de formigó i acer". 
‐ Eurocodi núm. 8 "Projecte d'estructures sismoresistents". 
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‐ RPA99/2003. "Regles parasismiques algerennes". 
‐   Recomanacions pràctiques per una bona protecció del formigó I.E.T. 
 ‐  Instrucció  per  a  tubs  de  formigó  armat  o  pretesat  (Institut  Eduardo  Torroja,  juny  de 
1980). 
 
SENYALITZACIÓ D’OBRA 
‐ Instrucció 8.3‐IC “Senyalització d’obra”, de 31 d’agost de 1987. 
‐ Ordre circular 301/89 T sobre senyalització d’obra. 
‐ Ordre  circular  300/89  P.P.  sobre  senyalització,  balisament,  defensa  i  acabament 
d’obres fixes en vies fora de poblat. 
 
SANEJAMENT I ABASTAMENT 
‐ Plec  de  Condicions  Facultatives  Generals  per  a  les  obres  de  proveïment  d'aigües, 
contingut a la Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
‐  Plec  de  Prescripcions  Tècniques Generals  per  a  canonades  de  proveïment  d'aigua 
(ordre del M.O.P.U. de 28 de juliol de 1974). 
‐ Plec  de  Prescripcions  Facultatives  Generals  per  a  les  obres  de  Sanejament  de 
Poblacions, de la vigent Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
 
PINTURES 
‐ Normes  de  pintures  de  l'Institut  Nacional  de  Tècniques  Aeroespacials  Esteban 
Terradas. 
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EDIFICACIÓ 
‐ Plec  General  de  Condicions  Tècniques  de  la  Direcció  General  d'Arquitectura  1960 
(adaptat pel Ministeri de  l'Habitatge segons Ordre de 4 de juny de 1973). 
‐ Normes tecnològiques de l'edificació. 
 
SEGURETAT I SALUT  
‐ Reglament de  seguretat del treball a la Indústria de la  Construcció i Obres Públiques 
(Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964). 
‐ Ordenança General de Seguretat i Higiene al treball (Ordre del 9 d'abril de 1964). 
‐ Directiva 92/57/CEE de 24 de juny (DO: 26/08/92) 
‐ Disposicions  mínimes  de  seguretat  i  salut  qua  han  d’aplicar‐se  a  les  obres  de 
construcció temporals o móvils. 
‐ RD 1627/1997 de 24  d’octubre (B.O.E. del 25 d’octubre de 1997) 
‐ Disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres de construcció. 
‐ Transposició de  la Directiva 92/57/CEE que deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat 
d’inclusió d’Estudi de Seguretat i Higiene en projectes d’edificació i obres públiques. 
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1.2 DESCRIPCIÓ DE LES OBRES 
 
1.2.1 Descripció general de l'obra 
Les obres incloses en el present projecte constructiu, defineixen totes les activitats i elements 
necessaris  per  a  la  construcció  de  l’edifici  de  bombes,  que  es  situarà  dins  del  recinte  de 
l’estació  de  bombament  (Aïn  Kercha,  Algèria).  Els  elements  dissenyats  per  aquesta 
construcció  es  composen  d’una  llosa  de  fonamentació  de  114,85  x  28,25  m2  ,  murs  de 
contenció de terres, pilars, coberta i blocs de formigó per ancorar les canonades. 
 
1.2.2 Esplanació, obres preparatòries i moviments de terres 
Totes les obres venen definides al document núm. 2: Plànols, i s'executaran d'acord amb allò 
que en ells s'indica, conforme a les especificacions d'aquestes Prescripcions Tècniques i a les 
ordres i instruccions que dicti l'Enginyer Director. 
Les obres d'esplanació comprenen: 
‐ Replanteig de totes les operacions i materialització de referències topogràfiques. 
‐ L'aclariment i esbrossada de tota la zona compresa dins dels límits de l’explanació. 
‐ L'eliminació de tots els materials inservibles dins dels límits d'esplanació. 
‐ Tots els accessos i camins de servei interior, necessaris per a l'execució de les obres. 
‐ Les obres necessàries per al manteniment de servitud durant l'execució dels treballs, 
fins  i  tot  la senyalització   provisional necessària, segons  indicació de  la Direcció de  les 
obres. 
‐ La construcció dels treballs d’excavació en desmunt. 
‐ Quantes operacions siguin necessàries per acabar l'obra en  les condicions de qualitat 
i amb les toleràncies definides als documents del Projecte. 
‐ Neteja i retirada d'elements auxiliars i restes d'obra. 
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1.2.3 Afermat 
La reposició dels ferms afectats constarà de les capes següents: 
‐ Carreteres 
‐ Capa de trànsit:                           6 cm  de MBC tipus D‐20. 
Aglomerat asfàltic de rodadura 
‐ Capa intermèdia :                         6 cm  de MBC tipus S‐20. 
Reg d'adherència ECR‐1 
‐ Base granular :                             20 cm  de tot‐ú‐artificial. 
‐ Camins rurals 
‐ 30 cm. de tot‐u artificial 
 
L'execució d'aquestes obres comprèn: 
‐ Replanteig i materialització de referències topogràfiques. 
‐ Preparació de la superfície existent. 
‐ Fabricació, estèsa i compactació de les capes granulars i  bituminoses. 
‐ Regs de cura, adherència i emprimació. 
‐ Quantes operacions es necessitin per acabar  les obres en  les condicions de qualitat  i 
amb les toleràncies definides als documents del Projecte. 
‐ Neteja i retirada d'elements auxiliars i resta d'obra. 
 
1.2.4 Obres complementàries 
Comprèn els següents grups d'obres: 
‐ Moviment de terres 
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‐ Formigons i accessoris. 
‐ Encofrats. 
‐ Acers. 
‐ Tancaments. 
 
 
1.3 DIRECCIÓ D'OBRA 
La Direcció, seguiment, control  i valoració de  les obres objecte del projecte, així com de  les 
que  corresponguin  a  ampliacions  o  modificacions  establertes  per  l‘Agence  Nationale  des 
Barrages et des Transfer  (ANBT), estarà a  càrrec d'una Direcció d'Obra encapçalada per un 
tècnic  titulat competent. L’ANBT participarà en  la Direcció d'Obra en  la mida que ho cregui 
convenient. 
Per a poder acomplir amb  la màxima efectivitat  la missió que  li és encarregada,  la Direcció 
d'Obra gaudirà de  les més àmplies  facultats, podent  conèixer  i participar en  totes aquelles 
previsions o actuacions que porti a terme el Contractista. 
 
Seran base per al treball de la Direcció d'Obra: 
‐ Els plànols del projecte. 
‐ El Plec de Condicions Tècniques. 
‐ Els quadres de preus. 
‐ El preu i termini d'execució contractats. 
‐ El Programa de treball formulat pel Contractista i  acceptat per l’ANBT. 
‐ Les modificacions d'obra establertes per l’ANBT. 
 
Sobre aquestes bases, correspondrà a la Direcció d'Obra: 
‐ Impulsar l'execució de les obres per part del contractista. 
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‐ Assistir al Contractista per a  la  interpretació dels documents del Projecte  i fixació de 
detalls de  la definició de  les obres  i de  la  seva execució per  a que es mantinguin  les 
condicions de funcionalitat, estabilitat, seguretat i qualitat previstes al Projecte. 
‐ Formular amb el Contractista  l'Acta de replanteig  i    inici de  les obres  i tenir present 
que els replanteigs de detall es facin degudament per ell mateix. 
‐ Requerir,  acceptar  o  reparar  si  s'escau,  els  plànols  d'obra  que  ha  de  formular  el 
Contractista. 
‐ Requerir, acceptar o reparar si s'escau, tota  la   documentació que, d'acord amb allò 
que  estableix  aquest  Plec,  el  que  estableix  el  Programa  de  Treball  acceptat  i,  el  que 
determina  les  normatives  que,  partint  d'ells,  formuli  la  pròpia  Direcció  d'Obra, 
correspongui  formular al Contractista als efectes de programació de detall, control de 
qualitat i seguiment de l'obra. 
‐ Establir  les comprovacions dels diferents aspectes de  l'obra que s'executi que estimi 
necessàries per a tenir ple coneixement i donar testimoni de si acompleixen o  no amb la 
seva definició i amb les condicions d'execució i d'obra prescrites. 
‐ En  cas  d'incompliment  de  l'obra  que  s'executa  amb  la  seva  definició  o  amb  les 
condicions prescrites, ordenar al Contractista  la seva substitució o correcció paralitzant 
els treballs si ho creu convenient. 
‐ Proposar  les modificacions d'obra que  impliquin modificació d'activitats o que cregui 
necessàries o convenients. 
‐ Informar les propostes de modificacions d'obra que formuli el Contractista. 
‐ Proposar  la  conveniència  d'estudi  i  formulació,  perpart  del  Contractista, 
d'actualitzacions del programa  de Treballs inicialment acceptat. 
‐ Establir  amb  el  Contractista  documentació  de  constància  de  característiques  i 
condicions d'obres ocultes, abans de la seva ocultació. 
‐ Establir les valoracions mensuals a l'origen de l'obra  executada. 
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‐ Establir periòdicament  informes  sistemàtics  i  analítics   de  l'execució de  l'obra, dels 
resultats  del  control  i  de  l'acompliment  dels  Programes,  posant‐se  de  manifest  els 
problemes que  l'obra presenta o pot presentar  i  les mesures preses o que es proposin 
per a evitar‐los o minimitzar‐los. 
‐ Preparació de la informació d'estat i condicions de les obres, i de la valoració general 
d'aquestes, prèviament  a la seva recepció per ANBT. 
‐ Recopilació dels plànols  i documents definitoris de  les obres  tal  com  s'ha executat, 
per a lliurar a ANBT un cop acabats els treballs. 
 
El Contractista haurà d'actuar d'acord  amb  les normes  i  instruccions  complementàries que 
d'acord amb allò que estableix el Plec de Condicions Tècniques del Projecte, li siguin dictades 
per la Direcció d'Obra per a la regulació  de les relacions entre ambdós en allò referent a les 
operacions de control, valoració i en general, d'informació relacionades amb l'execució de les 
obres. 
Per altra banda, la Direcció d'Obra podrà establir normatives reguladores de la documentació 
o  altre  tipus  d'informació  que  hagi  de  formular  o  rebre  el  Contractista  per  a  facilitar  la 
realització  de  les  expressades  funcions,  normatives  que  seran  d'obligat  compliment  pel 
Contractista sempre que, si aquest ho requereix, siguin prèviament conformades per ANBT. 
El  Contractista  designarà  formalment  les  persones  de  la  seva  organització  que  estiguin 
capacitades i facultades per a tractar amb la Direcció d'Obra les diferents matèries objecte de 
les  funcions de  les mateixes  i en els diferents nivells de  responsabilitat, de  tal manera que 
estiguin sempre presents a  l'obra persones capacitades  i facultades per a decidir temes dels 
quals  la  decisió  per  part  de  la  Direcció  d'Obra  estigui  encarregada  a  persones  presents  a 
l'obra, podent entre unes  i altres establir documentació formal de constància, conformitat o 
objeccions. 
La Direcció d'Obra podrà detenir qualsevol dels treballs en curs de  la realització que, al seu 
barem, no s'executin d'acord amb les prescripcions contingudes a la documentació definitòria 
de les obres. 
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1.4 DESENVOLUPAMENT DE LES OBRES 
 
1.4.1 Replanteigs. Acta de comprovació del replanteig 
Amb  anterioritat  a  la  iniciació  de  les  obres,  el  Contractista,  conjuntament  amb  la Direcció 
d'Obra, procediran a la comprovació de les bases de replanteig i punts fixos de referència que 
constin al Projecte, aixecant‐se Acta dels resultats. 
A  l'acta  s'hi  farà  constar  que,  tal  i  com  estableixen  les  bases  del  concurs  i  clàusules 
contractuals, el Contractista, prèviament a  la formulació de  la seva oferta, va prendre dades 
sobre el terreny per a comprovar la correspondència de les obres definides al Projecte amb la 
forma i característiques del citat terreny. En cas de que s'hagués apreciat alguna discrepància 
es  comprovarà  i  es  farà  constar  a  l'Acta  amb  caràcter  d'informació  per  a  la  posterior 
formulació de plànols d'obra. 
A partir de les bases i punts de referència comprovats es replantejaran els límits de les obres 
a  executar  que,  per  sí mateixos  o  per motiu  de  la  seva  execució  puguin  afectar  terrenys 
exteriors a la zona de domini o serveis existents.  
Aquestes afeccions es faran constar a l'Acta, a efectes de tenir‐los en compte, conjuntament 
amb els compromisos sobre serveis i terrenys afectats. 
Correspondrà  al  Contractista  l'execució  dels  replanteigs  necessaris  per  a  portar  a  terme 
l'obra. El Contractista  informarà a  la Direcció d'Obra de  la manera  i dates en que programi 
portar‐los a terme. La Direcció d'Obra podrà fer‐li recomanacions al respecte i, en cas de que 
els mètodes o  temps d'execució donin  lloc a errors a  les obres, prescriure  correctament  la 
forma i temps d'executar‐los. 
La  Direcció  d'Obra  farà,  sempre  que  ho  cregui  oportú,  comprovacions  dels  replanteigs 
efectuats. 
 
1.4.2 Plànols d'obra 
Un  cop efectuat el  replanteig  i els  treballs necessaris per a un perfecte  coneixement de  la 
zona  i característiques del terreny  i materials, el Contractista  formularà els plànols detallats 
d'execució  que  la  Direcció  d'Obra  cregui  convenients,  justificant  adequadament  les 
disposicions  i dimensions que figuren en aquests segons els plànols del projecte constructiu, 
els  resultats  dels  replanteigs,  treballs  i  assaigs  realitzats,  els  plecs  de  condicions  i  els 
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reglaments  vigents.  Aquests  plànols  hauran  de  formular‐se  amb  suficient  anticipació,  que 
fixarà  la Direcció d'Obra, a  la data programada per a  l'execució de  la part d'obra a que es 
refereixen i ser aprovats per la Direcció d'Obra, que igualment, assenyalarà al Contractista el 
format  i  disposició  en  que  ha  d'establir‐los.  Al  formular  aquests  plànols  es  justificaran 
adequadament les disposicions adoptades. 
El Contractista estarà obligat, quan segons  la Direcció d'Obra  fos  imprescindible, a  introduir 
les modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d'estabilitat, seguretat i 
qualitat previstes al projecte, sense dret a cap modificació al preu ni al termini total ni als par‐
cials d'execució de les obres. 
Per  la  seva  part  el  Contractista  podrà  proposar  també  modificacions,  degudament 
justificades,  sobre  l'obra  projectada,  a  la  Direcció  d'Obra,  qui,  segons  la  importància 
d'aquestes,  resoldrà  directament  o  ho  comunicarà  a  ANBT  per  a  l'adopció  de  l'acord  que 
s'escaigui.  Aquesta  petició  tampoc  donarà  dret  al  Contractista  a  cap modificació  sobre  el 
programa d'execució de les obres. 
Al cursar  la proposta citada a  l'apartat anterior, el Contractista haurà d'assenyalar el termini 
dins del qual precisa rebre la contestació per a que no es vegi afectat el programa de treballs. 
La no contestació dins del citat  termini, s'entendrà en  tot cas com a denegació a  la petició 
formulada. 
 
 
 
1.4.3 Programa de treballs 
Prèviament a  la contractació de  les obres el Contractista haurà de formular un programa de 
treball  complert. Aquest programa de  treball  serà  aprovat per ANBT  al  temps  i en  raó del 
Contracte. L'estructura del programa s'ajustarà a les indicacions de ANBT. 
 
El programa de Treball comprendrà: 
a) La descripció detallada del mode en que s'executaran les diverses parts de l'obra, definint 
amb  criteris  constructius  les  activitats,  lligams  entre  activitats  i  durades  que  formaran  el 
programa de treball. 
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b) Avantprojecte de  les  instal∙lacions, mitjans auxiliars  i   obres provisionals,  inclosos camins 
de  servei,  oficines  d'obra,  allotjaments,  magatzems,  sitges,  etc.  i  justificació    de  la  seva 
capacitat per a assegurar l'acompliment del  programa. 
c) Relació de la maquinària que s'emprarà, amb cada expressió de les seves característiques, 
on es  troba cada màquina al    temps de  formular el programa  i de  la data en que estarà a   
l'obra així com la justificació d'aquelles característiques  per a realitzar conforme a condicions, 
les  unitats  d'obra    en    les  quals    s'hagin  d'emprar  i  les  capacitats  per  a  as‐segurar 
l'acompliment del programa. 
d) Organització de personal que es destina a l'execució de    l'obra, expressant on es troba el 
personal superior, mitjà  i especialista quan es formuli el programa i de les dates   en que es 
trobi a l'obra. 
e) Procedència que es proposa per  als materials  a utilitzar  a    l'obra,  ritmes   mensuals   de 
subministres,  previsió de la    situació i quantia dels emmagatzematges. 
f)  Relació  de  serveis  que  resultaran  afectats  per  les  obres  i    previsions  tant  per  a  la  seva 
reposició com per a l'obtenció, en cas necessari de llicències per això. 
g) Programa temporal d'execució de cada una de les unitats que componen l'obra, establint el 
pressupost  d'obra  que  cada  mes  es  farà  concret,  i  tenint  en  compte  explícitament  els 
condicionaments que per a  l'execució de cada unitat representen  les altres,   així com altres 
particulars no compreses en  aquestes. 
h) Valoració mensual i acumulada de cada una de les Activitats programades i del conjunt de 
l'obra. 
 
Durant  el  curs  de  l'execució  de  les  obres,  el  Contractista  haurà  d'actualitzar  el  programa 
establert per a la contractació, sempre que, per modificació de les obres, modificacions en les 
seqüències o processos i/o retards en la realització dels treballs, ANBT ho cregui convenient. 
La  direcció  d'Obra  tindrà  facultat  de  prescriure  al  Contractista  la  formulació  d'aquests 
programes actualitzats i participar en  la seva redacció. 
A part d'això, el Contractista haurà d'establir periòdicament els programes parcials de detall 
d'execució que la Direcció d'Obra cregui convenients. 
El  Contractista  se  sotmetrà,  tant  en  la  redacció  dels  programes  de  treballs  generals  com 
parcials de detall, a les normes i instruccions que li dicta la Direcció d'Obra. 
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1.4.4 Control de qualitat 
La Direcció d'Obra  té  facultat de  realitzar els  reconeixements,  comprovacions  i assaigs que 
cregui adients en qualsevol moment, havent el Contractista d'oferir‐li assistència humana  i 
material necessari per això. Les despeses de l'assistència no seran d'abonament especial. 
Quan el Contractista executés obres que  resultessin defectuoses en geometria  i/o qualitat, 
segons els materials o mètodes de treball utilitzats, la Direcció d'Obra apreciarà la possibilitat 
o no de corregir‐les i en funció d'això disposarà: 
‐ Les mesures a adoptar per a procedir a la correcció de les corregibles, dins del termini 
que s'assenyali. 
‐ Les incorregibles, on la separació entre característiques obtingudes i especificades no 
comprometi la funcionalitat ni la capacitat de servei, seran tractades a elecció de ANBT, 
com a incorregibles en que quedi compromesa la seva funcionalitat i capacitat de servei, 
o acceptades previ acord amb el Contractista, amb una penalització econòmica. 
‐ Les incorregibles en que quedin compromeses la funcionalitat i la capacitat de servei, 
seran    enderrocades  i  reconstruïdes  a  càrrec  del  Contractista,  dins  del  termini  que 
s'assenyali. 
Totes aquestes obres no seran d'abonament fins a trobar‐se en les condicions especificades, i 
en cas de no ser reconstruïdes en el termini concedit, ANBT podrà encarregar el seu arregla‐
ment a tercers, per compte del Contractista. 
 
La Direcció d'Obra podrà, durant el curs de  les obres   o prèviament a  la recepció provisional 
d'aquestes,  realitzar  quantes  proves  cregui  adients  per  a  comprovar  el  compliment  de 
condicions i l'adequat comportament de l'obra executada. 
Aquestes proves es  realitzaran  sempre en presència del Contractista que, per  la  seva part, 
està obligat a donar quantes facilitats es necessitin per a la seva correcta realització i a posar 
a disposició els mitjans auxiliars i personal que faci falta a tal objecte. 
De les proves que es realitzin s'aixecarà Acta que es tindrà present per a la recepció de l'obra. 
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El personal que s'ocupa de  l'execució de  l'obra, podrà ser recusat per  la Direcció d'Obra sense 
dret a cap indemnització per al Contractista. 
 
1.4.5 Mitjans del contractista per a l'execució dels treballs 
El Contractista és obligat a tenir a l'obra l'equip de personal directiu, tècnic, auxiliar i operari 
que  resulti  de  la  documentació  de  l'adjudicació  i  quedi  establert  al  programa  de  treballs. 
Designarà de  la mateixa manera,  les persones que assumeixin, per  la  seva part,  la direcció 
dels  treballs  que,  necessàriament,  hauran  de  residir  a  les  proximitats  de  les  obres  i  tenir 
facultats per a resoldre quantes qüestions depenguin de la Direcció d'Obra, havent sempre de 
donar compte a aquesta per a poder absentar‐se de la zona d'obres. 
Tant  la  idoneïtat  de  les  persones  que  constitueixen  aquest  grup  directiu,  com  la  seva 
organització  jeràrquica  i especificació de  funcions,  serà  lliurement apreciada per  la Direcció 
d'Obra que tindrà en tot moment la facultat d'exigir al Contractista la substitució de qualsevol 
persona o persones adscrites a aquesta, sense obligació de respondre de cap dels danys que 
al Contractista pogués causar  l'exercici d'aquella facultat. No obstant, el contractista respon 
de la capacitat i de la disciplina de tot el personal assignat a l'obra. 
De  la maquinària que amb arranjament al programa de  treballs s'hagi compromès a  tenir a 
l'obra, no podrà el Contractista disposar per a  l'execució d'altres  treballs, ni  retirar‐la de  la 
zona d'obres, excepte expressa autorització de la Direcció d'Obra. 
 
1.4.6 Informació a preparar pel contractista 
El Contractista haurà de preparar periòdicament per a  la seva  remissió a  la Direcció d'Obra 
informes sobre els treballs de projecte, programació i seguiment que li estiguin encomanats.  
Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d'aquesta documentació vindrà 
fixada per la Direcció d'Obra. 
Serà, de  la mateixa manera, obligació del Contractista deixar constància formal de  les dades 
bàsiques  de  la  forma  del  terreny  que  obligatòriament  haurà  tingut  que  prendre  abans  de 
l'inici de  les obres, així com  les de definició d'aquelles activitats o parts d'obra que hagin de 
quedar ocultes. 
Això darrer, a més a més, degudament comprovat i avalat per la Direcció d'Obra prèviament a 
la seva ocultació. 
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Tota aquesta documentació servirà de base per a la confecció del projecte final de les obres, a 
redactar  per  la  Direcció  d'Obra,  amb  la  col∙laboració  del  Contractista  que  aquesta  cregui 
convenient. 
ANBT no es fa responsable de l'abonament d'activitats per a les que no existeixi comprovació 
formal  de  l'obra  oculta  i,  en  tot  cas,  es  reserva  el  dret  de  que  qualsevol  despesa  que 
comportés la comprovació d'haver estat executades les anomenades obres, sigui a càrrec del 
Contractista. 
 
1.4.7 Manteniment i regulació del trànsit durant les obres 
El Contractista  serà  responsable de mantenir en els màxims nivells de  seguretat  l'accés de 
vehicles al tall de treball des de la carretera, així com la incorporació de vehicles a la mateixa. 
A tal efecte està a disposició d'allò que estableixin els organismes, institucions i poders públics 
amb competència i jurisdicció sobre el trànsit.  
 
1.4.8 Seguretat i salut  al treball 
És  obligació  del  contractista  el  compliment  de  tota  la  normativa  que  faci  referència  a  la 
prevenció de  riscos  laborals  i a  la  seguretat  i  salut en  la  construcció, en  concret, de  la  Llei 
31/1995, de 17 de gener, i del Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE 25/10/97). 
D'acord amb l'article 7 de l’esmentat Reial Decret el Contractista haurà d'elaborar un "Pla de 
seguretat  i salut" en el qual desenvolupi  i adapti "L'estudi de seguretat  i salut" contingut al 
projecte, a les circumstàncies físiques, de mitjans i mètodes en que desenvolupi els treballs.  
Aquest Pla haurà de ser aprovat pel coordinador de seguretat  i salut abans de  l’inici de  les 
obres. 
1.4.9 Afeccions al medi ambient 
El Contractista adoptarà en  totes  les  feines que  realitzi  les mesures necessàries perquè  les 
afeccions  al  medi  ambient  siguin  mínimes.  Així,  en  l'explotació  de  pedreres,  graveres  i 
préstecs  tindrà  establert  un  pla  de  regeneració  de  terrenys;  les  plantes  fabricants  de 
formigons hidràulics o barreges asfàltiques, disposaran dels elements adequats per evitar les 
fuites  de  ciment  o  pols mineral  a  l'atmosfera,  i  de  ciment,  additius  i  lligants  a  les  aigües 
superficials o subterrànies; els moviments dins de  la zona d'obra es produiran de mode que 
només s'afecti la vegetació existent en allò estrictament necessari per a la implantació de les 
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mateixes;  tota  la  maquinària  utilitzada  disposarà  de  silenciadors  per  rebaixar  la  pol∙lució 
fònica. 
El  contractista  serà  responsable únic de  les agressions que, en els  sentits a dalt apuntats  i 
qualssevol  altres  difícilment  identificables  en  aquest moment,  produeixi  al medi  ambient, 
havent de canviar els medis i mètodes utilitzats i reparar els danys causats seguint les ordres 
de la Direcció d'Obra o dels organismes institucionals competents en la matèria. 
El  contractista  està  obligat  a  facilitar  les  tasques  de  correcció  mediambientals,  tals  com 
plantacions,  hidrosembrats  i  d'altres,  encara  que  aquestes  no  les  tingués  contractades, 
permetent l'accés al lloc de treball i deixen accessos suficients per la seva realització. 
 
1.4.10 Abocadors 
El  contractista no podrà abocar material procedent de  l'obra  sense que prèviament estigui 
aprovat l'abocador pel director de l'obra i per la comissió de seguiment mediambiental, en el 
cas que estigui constituïda. 
 
1.4.11 Execució de les obres no especificades en aquest plec 
L'execució de les unitats d'obra del Present Projecte, les especificacions del qual no figuren en 
aquest Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, es faran d'acord amb allò especificat per 
aquestes a  la normativa vigent, o en el  seu defecte, amb allò que ordeni el director de  les 
obres, dins de la bona pràctica per a obres similars. 
 
 
 
 
1.5 AMIDAMENT I ABONAMENT 
 
1.5.1 Amidament de les obres 
La  Direcció  de  l'Obra  realitzarà  mensualment  i  en  la  forma  que  estableix  aquest  Plec  de 
Prescripcions  Tècniques  Particulars,  l'amidament  de  les  unitats  d'obra  executades  durant  el 
període de temps anterior. 
El Contractista o el seu delegat podran presenciar la realització d'aquests amidaments. 
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Per  les  obres  o  parts  d'obra  les  dimensions  i  característiques  de  les  quals  hagin  de  quedar 
posterior  i  definitivament  ocultes,  el  Contractista  està  obligat  a  avisar  a  la  Direcció  amb  la 
suficient antelació, a fi de que aquesta pugui realitzar les corresponents amidaments i presa de 
dades,  aixecant  els  plànols  que  les  defineixin,  la  conformitat  de  les  quals  subscriurà  el 
Contractista o el seu delegat. 
Si  no  hi  hagués  avís  amb  antelació,  l'existència  del  qual  cor‐  a  acceptar  les  decisions  de 
l'Administració sobre el particular. 
 
1.5.2 Abonament de les obres 
1.5.2.1 Preus unitaris 
Els preus unitaris que apareixen en lletra en el Quadre de preus núm. 1, serà el que s'aplicarà als 
amidaments per obtenir l'import d'Execució Material de cada unitat d'obra. 
La descomposició dels preus unitaris que  figuren en el Quadre de Preus núm. 2, és d'aplicació 
exclusiva a les unitats d'obra incompletes, no podent‐se el contractista reclamar modificació de 
preus en lletra del Quadre núm. 1, per a les unitats totalment executades, per errors o omissions 
en la descomposició que figura en el Quadre de Preus núm. 2. 
Encara que la justificació de preus unitaris que apareix en el corresponent Annex a la Memòria, 
s'emprin  hipòtesi  no  coincidents  amb  la  forma  real  d'executar  les  obres  (jornals  i mà  d'obra 
necessària, quantitat,  tipus  i cost horari de maquinària,  transport, nombre  i  tipus d'operacions 
necessàries per completar la unitat d'obra, dosificació, quantitat de materials, proporció de varis 
corresponents a diversos preus auxiliars, etc), aquests extrems no podent argüir‐se com a base 
per a la modificació del corresponent preu unitari i estan continguts en un document merament 
informatiu. 
 
1.5.2.2 Altres despeses per compte del contractista 
Seran  per  compte  del  Contractista,  sempre  que  al  contracte  no  es  prevegi  explícitament  el 
contrari, les següents despeses, a títol indicatiu i sense que la relació sigui limitadora. 
‐ Les  despeses  de  construcció,  remoció  i  retirada  de  tota  classe  de  construccions 
auxiliars, incloses les d'accés. 
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‐ Les  despeses  de  lloguer  o  adquisició  de  terrenys  per  a    dipòsits  de  maquinària  i 
materials. 
‐ Les despeses de protecció d'aplecs i de la pròpia obra contra tot deteriorament, dany 
o  incendi,  acomplint  els  requisits  vigents  per  a  l'emmagatzematge  d'explosius  i  
carburants. 
‐ Les despeses de neteja i evacuació de deixalles i  brossa. 
‐ Les despeses de conservació de desguassos. 
‐ Les despeses de subministrament, col∙locació i conservació de senyals de tràfic i altres 
recursos necessaris per a proporcionar seguretat dins de les   obres. 
‐ Les  despeses  de  remoció  de  les  instal∙lacions,  eines, materials  i  neteja  general  de 
l'obra quan es finalitzi. 
‐ Les  despeses  de  muntatge,  conservació  i  retirada  d'instal∙lacions  per  al 
subministrament de l'aigua i  energia elèctrica necessaris per a les obres. 
‐ Les despeses de demolició de les instal∙lacions provisionals. 
‐ Les  despeses  de  retirada  dels  materials  rebutjats  i    correcció  de  les  deficiències 
observades i posades de  manifest pels corresponents assaigs i proves. 
‐ Els danys causats a tercers, amb les excepcions que  marca la llei. 
‐ Despeses d'establiment, millora i manteniment dels camins d'accés al tall. 
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2 MATERIALS BÀSICS 
 
2.1 ASPECTES GENERALS 
 
En aquest capítol són especificades les propietats i característiques que han de tenir el materials 
que  hauran  d'ésser  utilitzats  a  l'obra.  En  el  cas  de  que  algun  material  o  característica  no 
haguessin estat suficientment definits, haurà de suposar‐se que és el de millor qualitat que exis‐
teix al mercat dins la seva classe, i que haurà d'acomplir la normativa tècnica vigent. 
 
2.2 MATERIALS PER A TERRAPLENS I REBLIMENTS LOCALITZATS 
 
2.2.1 Consideracions generals 
Els materials  utilitzats  en  terraplens  i  rebliments  localitzats  seran  sols  o materials  granulars 
constituïts per productes que no continguin matèria orgànica descomposta,  fems, arrels,  terra 
vegetal o qualsevol altre matèria similar. Aquests materials podran ser locals obtinguts de les ex‐
cavacions realitzades a l'obra, o dels terrenys de préstec que fossin necessaris, amb l'autorització, 
en aquest cas, de  la Direcció de  l'Obra. Les condicions mínimes exigibles son  les establertes a 
l’O.M de 16 de maig de 2002. 
En  el  fonament  i  el  nucli  del  terraplè  hauran  de  ser  utilitzats  materials  definits  com  a 
tolerables o adequats. En  la coronació haurà de fer‐se servir material del tipus seleccionat o 
admesos  per  l’O.C.  10/2002  de  30  de  setembre  de  2002,  i  amb  el  corresponent  C.B.R.  de 
l’esplanada definida al projecte i especficacions del PG3. 
En  el  cas  d’utilització  sòl  tipus  E3  especial,  aquesta  haurà  de  complir  també  les  següents 
especificacions: 
‐ Complir les especificacions de sòl seleccionat, segons el PG3. 
‐ Equivalent de sorra més gran de 30. 
‐ L’índex de plasticitat serà zero. 
‐ CBR més gran de 20, al 95% de Proctor normal. 
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La granulometria haurà de ser tal que la fracció que passa pel tamís 0,080 UNE sigui inferior als 
2/3 de la fracció que passa pel tamís 0,4 UNE. 
2.2.2 Materials per a rebliments en murs 
En  les obres de  fàbrica  les dimensions dels  reblrets del  tradós  serà  l’establerta als plànols de 
projecte, essent les condicions dels materials les següents: 
En  el  cas  de  no  utilització  de  llosa  de  transició  el  nucli  dels  terraplens  situats  en  el  tradós 
d'estreps d'obres de  fàbrica,  testeres de passos  inferiors  i murs  es  realitzaran  amb  el mateix 
material que la resta del terraplè. Aquest reblert es coronarà amb un bloc de grava‐ciment, amb 
un percentatge de ciment del 4% amb  les dimensions definides al projecte. Aquest  reblert de 
grava‐ciment realitzarà les funcions de llosa de transició. Sobre aquesta grava‐ciment es disposen 
totes les capes de la secció estructural del ferm. 
En la resta de casos, que correspont a calaixos soterrats més d’un metre sota la secció del ferm o 
disposar d’una  llosa de transició, el nucli dels terraplens situats en el tradós es realitzaran amb 
sòl tipus E3 especial, amb un mínim de 2,0 m d’ample i augmentant a raó d’un talús 1/1 fins als 
límits definits al projecte. 
Sobre les voltes i estructures soterrades es col∙locarà un reblert amb materials que acompleixin 
les condicions de sòl tipus E3 especial i fins a 1 (un) metre per damunt de la generatriu superior 
de la volta o tauler de l’estructura soterrada. 
El nucli dels  terraplens damunt dels quals quedin  fonamentats els estreps d'obres de  fàbrica  i 
testeres  de  passos  inferiors  hauran  d'acomplir,  en  una  longitud  igual  a  quatre  (4)  vegades 
l'amplada de la sabata, i com a mínim 10 metres les condicions de sòl tipus E3 especial definides 
en aquest plec. 
 
 
2.3 MATERIALS PER A FERMS 
 
2.3.1 Tot‐ú natural 
Els materials de reciclat de ferm es podran utilitzar com a tot‐ú tipus ZN, segons especigicacions 
del PG‐3 
Per  les especificacions d’aquesta unitat d'obra es tindrà present allò establert  les prescripcions 
de O.C. 10/2002, així com les següents prescripcions particulars. 
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2.3.2 Tot‐u artificial 
Els  materials  procediran  de  la  trituració  de  pedra  de  cantera  o  grava  natural.    Per  les 
especificacions d’aquesta unitat d'obra es  tindrà present allò establert  les prescripcions de 
O.C. 10/2002. 
 
2.3.3 Terra estabilitzada in situ 
L’execució i materials de les terres estabilitzades in situ cumpliran les especificacions de l’article 
512 de  l’O.C. 10/2002 
 
2.3.4 Mescles bituminoses en calent 
L’execució d’aquesta unitat d’obra es realitzarà d’acord amb les prescripcions tècniques generals 
sobre mescles bituminoses en calent, Article 542, que apareix a la circular núm. 5/2001 de 24 de 
Maig de 2001 amb les següents prescripcions particulars. 
Els  àrids  destinats  a  la  fabricació  de mescles  bituminoses  s’hauran  de  sotmetre  a  l’assaig 
d’identificació per raigs X, del que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. 
En cas contrari seran rebutjats i no es podran emprar. 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on 
es  facin  constar  que  acompleixen  totes  les  exigències  del  PG‐3  per  a  ser  utilitzats  en  la 
fabricació de mescles bituminoses. 
 
2.3.5 Regs d'adherència 
L'execució d'aquesta unitat d'obra es realitzarà d'acord amb les prescripcions tècniques generals 
sobre regs d'adherència, Article 531, que apareix a l’O.e. 5/2001. 
 
2.3.6 Granulats per a regs d'emprimació 
El granulat pels  regs d'imprimació  serà  sorra natural,  sorra procedent del matxucat o bé una 
barreja dels dos materials, exempt de pols, brutícia, argila o d'altres matèries estranyes. 
Les característiques d'aquest granulat hauran d'acomplir les especificacions de l'article 530.2 del 
PG‐3. 
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2.3.7 Emulsions bituminoses 
Les  emulsions  bituminoses  compliran  allò  establert  per  l'Article  213  del  PG‐3  i modificat  per 
Ordre Ministerial de 27 de desembre de 1999. 
Les emulsions bituminoses a utilitzar a l'obra, seran: 
‐ Emulsió asfàltica tipus ECR‐1 a regs d'adherència. 
‐ Emulsió asfàltica tipus ECI a regs d'emprimació 
 
2.3.8 Reg de curat 
S'aplicarà l'article 532 del PG‐3 modificat por l'Ordre Circular Núm. 249/87T de 1987. 
 
2.4 BEURADES, MORTERS I FORMIGONS 
 
2.4.1 Aigua per a beurades, morters i formigons 
Les característiques de  l'aigua a emprar per a beurades, morters  i  formigons s'ajustaran a allò 
prescrit a la instrucció de formigó estructural, EHE08. 
La presa de mostres  i assaigs corresponents al compliment de condicions es faran d'acord amb 
els mètodes d'assaig UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235  i UNE 
7236. 
 
 
 
2.4.2 Granulats per a morters i formigons 
Les característiques dels granulats per morters i formigons s'ajustaran a les especificacions de les 
instruccions per al projecte i execució d'obres de formigó en massa o armat EHE08. 
El  Contractista  sotmetrà  a  l'aprovació  del Director  d'Obra  les  pedreres  o  dipòsits  que,  per  a 
l'obtenció  d'àrids  de  morters  i  formigons,  es  proposi  emprar,  aportant  tots  els  elements 
justificatius tocant a l'adequació de les esmentades procedències que cregués convenients o que 
li fossin requerits pel Director d'Obra. Aquest podrà refusar totes aquelles procedències que, al 
seu criteri, obligarien  a un control massa freqüent dels materials que se n'extraguessin. 
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Els àrids destinats a la fabricació de formigons s’hauran de sotmetre a l’assaig d’identificació 
per raigs X, del que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari 
seran rebutjats i no es podran emprar. 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on 
es facin constar que acompleixen totes les exigències del PG‐3 i la instrucció EHE08, aprovada 
pel Reial Decret 2661/98 per a ser utilitzats en la fabricació de  formigons. 
 
2.4.3 Ciments 
El ciment a emprar per a formigons complirà allò establert al Reial Decret 776/1997 de 30 de 
maig pel qual s’aprova la “Instrucció per a la recepció de ciments (RC‐97).” 
Així mateix, compliran amb allò especificat a l’article 202 del PG‐3 i amb les de l’EHE08 i les de 
les Normes UNE 80.301.96, 80.303.96, 80.305.96, 80.306.96, 80.307.96, 80.310.96. 
Es prohibeix la utilització de ciments de tipus no homologats o que, encara que corresponent 
a  tipus homologats,  tinguin mancança de  certificat de  conformitat de producte,  segons  les 
especificacions recollides en el R.D.1313/1998. 
En el cas que el ciment posseeixi  la marca de qualitat de producte reconeguda, se  l’eximirà 
dels assaigs de recepció previstos en la instrucció, excepte dubte raonable i sense perjudici de 
les facultats que corresponen al director d’Obra. 
En qualsevol  cas s’ha d’exigir als fabricants de formigó els controls de recepció especificats a 
la RC‐97 per als ciments sense marca de qualitat. 
El ciment a emprar en cas de considerar‐se necessari en el filler de  les mescles bituminoses 
serà del tipus I/32,5 i complirà amb allò especificat en la Instrucció abans esmentada. 
2.4.4 Additius per a beurades, morters i formigons 
Els  additius  a  emprar  en  la  fabricació  de  beurades,  morters  i  formigons  s'ajustaran  a  les 
prescripcions de les instruccions EHE08 
Els additius seran assajats abans de la seva utilització en les mateixes condicions que les formules 
de treball a utilitzar tal i com s'indica posteriorment. 
 
2.4.5 Beurades per a injecció de beines de pretesat 
Les característiques de les beurades d'injecció de les beines de pretesat s'ajustaran a allò prescrit 
a la instrucció EHE08. 
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2.4.6 Morters sense retracció 
Es defineixen en aquest plec el morter sense retracció com aquell que o bé el material base no es 
un ciment pòrtland, o bé aquell que essent el ciment pòrtland el seu principal constituent conté 
additius que li confereixen: 
‐ Curt temps d'adormiment. 
‐ Alta resistència a curt termini. 
‐ Retracció compensada. 
‐ Gran fluïdesa. 
 
Les característiques mínimes que deuen complir aquests productes son: 
‐ Expansió a 28 dies          0,05 %. 
‐ Resistència a compressió a 24 h    200 kg/cm2. 
‐ Resistència a compressió a 28 d    450 kg/cm2. 
‐ Mòdul d'elasticitat a 28 d        300.000 kg/cm2. 
‐ Adherència al formigó a 28 d  30       kg/cm2. 
 
Aquest producte s'obté en el mercat en forma de morter preparat llest per al seu ús. Se mesclarà 
amb aigua en la proporció indicada pel fabricant i se col∙locarà de forma manual. 
 
 
2.4.7 Formigons 
Per a la seva utilització als diferents elements de les estructures i d'acord amb la seva resistència 
característica, determinada segons les normes UNE 7240 i UNE 7242, s'estableixen els següents 
tipus de formigons: 
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‐ Formigó tipus A‐ Per a la seva utilització en neteja  de fonaments. La seva resistència 
característica  arribarà  com  a  mínim  als  quinze  Newtons  per  milímetre  quadrat  (15 
N/mm²). 
‐ Formigó tipus B‐ Per a la seva utilització en sabates, alçats de murs i estreps i en piles. 
La  seva  resistència  característica  arribarà  com  a  mínim  als  vint‐i‐cinc  Newtons  per 
milímetre quadrat (25 N/mm²).  
‐ Formigó tipus C‐ Per a  la seva utilització en taulers. La seva resistència característica 
arribarà com a mínim als trenta‐cinc Newtons per milímetre quadrat (35 N/mm²).  
 
A més a més de l'EHE08 I RC‐97 es tindrà present el següent: 
Les dosificacions s'establiran d'acord amb el contingut de l'apartat 610.5 del capítol 610 del PG‐3. 
Per a cada tipus de formigó existiran tantes fórmules de treball com mètodes de posada en obra 
tingui intenció de fer servir el Contractista. 
Per als  formigons  tipus D, E  i  formigons de característiques superiors es  realitzaran els assaigs 
previs  i  característics del  formigó  amb  els  criteris  establerts  a  la  instrucció  EHE08.  Els  assaigs 
podran iniciar‐se a la formigonera de laboratori, però per a l'aprovació definitiva  de la fórmula 
de treball es realitzaran sèries de provetes a partir d'una formigonera idèntica a la que s'emprarà 
a l'obra.  
A partir d'aquests resultats es comprovarà que la resistència característica resultant és superior a 
la del Projecte. 
La Direcció d'Obra podrà imposar una mida màxima de granulat per a les diferents dosificacions. 
La treballabilitat del formigó resultant serà tal que amb els mitjans de col∙locació proposats pel 
Contractista s'executi un formigó compacte i homogeni. 
Els additius, plastificants, retardadors d'adormiment, superfluidificants, etc. que s'emprin hauran 
de ser aprovats per la Direcció d'Obra. 
El  contractista mantindrà  als  talls  de  treball  un  superfluidificant,  que  prèviament haurà  estat 
assajat, per a barrejar‐lo amb el formigó en cas de que s'excedís la tolerància a l'assentament del 
cons d'Abrams per defecte. La direcció d'obra podrà refusar el camió que vingués amb aquest 
defecte d'assentament o bé podrà obligar al Contractista a emprar el superfluidificant sense cap 
dret a percebre cap abonament. 
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No  s'iniciarà  el  formigonat  sense  l'aprovació  per  part  de  la  direcció  d'obra  de  la  dosificació, 
mètode de transport i posada en obra. 
Assaigs  de  control.‐ D'acord  amb  allò  prescrit  a  la  instrucció  EHE08  els  assaigs  de  control de 
formigons es realitzaran als següents nivells: 
 
Formigons tipus A  Nivell reduït 
Formigons tipus B  Nivell normal 
Formigons tipus C  Nivell intens 
 
Si es pretén emprar formigó preparat el Contractista haurà d'aportar amb antelació suficient al 
Director d'Obra, i sotmetre a la seva aprovació la següent documentació: 
 
‐ Planta preparadora: 
Propietari o raó social (nom i cognoms, direcció postal, número de telèfon). 
Composició  de  la  planta:  Aplec  de  granulats  (nombre  i  capacitat  de  cada  un);  tremuges  de 
predosificació; sistema de dosificat i exactitud d'aquest; dispositius de càrrega; mesclador (marca 
del  fabricant  i  model,  tipus,  capacitat  de  pastada,  temps  de  pastada,  producció  horària, 
comandament i control, etc.); magatzems o sitges de ciment (nombre i capacitat, origen i forma 
de transport a planta, marca, tipus i qualitat, etc.). 
Composició del  laboratori de  la planta; assaigs de control que es  realitzen habitualment en 
àrids, ciment, additius, aigua, formigó fresc i curat. 
‐ Identificació dels granulats: 
Procedència i assaigs d'identificació. 
‐ Identificació del ciment: 
Procedència i assaigs de recepció. 
‐ Dosificacions a emprar en cada tipus de formigó: 
Pesos de  cada  fracció de  granulats,  ciment, aigua  i   additius per metre  cúbic, granulometries 
sense i amb ciment, consistència i resistències al trencament obtingudes. 
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La  planta  acceptada  haurà  de  permetre  el  lliure  accés  de  la  Direcció  d'Obra  a  les  seves 
instal∙lacions i a la revisió de totes les operacions de fabricació i control. 
La fabricació, transport, abocament, compactació i curat s'efectuaran acomplint les prescripcions 
dels corresponents apartats del PG‐3, aixì com les toleràncies de les superfícies obtingudes. 
 
2.5 ACERS 
 
2.5.1 Armadures passives 
S'han d'utilitzar barres d'acer corrugat del tipus B 400 S, en compliment del què s'especifica en 
l'EHE08. Les formes, les dimensions i els tipus que tinguin han de ser els que indiquen els plànols. 
 
2.5.2 Acer laminat per a estructures metàl∙liques 
Es defineixen com a acers  laminats per a estructures metàl∙liques els subministrats en xapes o 
tubs que corresponguin al tipus A‐52 en grau d, definits a la Norma UNE 36080‐73. 
Tots els productes laminats hauran de tenir una superfície tècnicament llisa de laminació. 
Els  acers  laminats per  a  estructures metàl∙liques presentaran  les  característiques mecàniques 
que s'indiquen a la taula 250.2 del PG3. Aquestes característiques es determinaran d'acord amb 
les Normes UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 i UNE 7292. 
Amb  el  certificat  de  garantia  de  la  factoria  siderúrgica  es  podrà  prescindir  dels  assaigs  de 
recepció. 
Les  xapes  A‐52d  hauran  de  disposar  d'un  certificat  de  control  amb  indicació  del  nombre  de 
colada i característiques físiques i químiques demostratives del seu tipus, incloent resistència. 
Igualment  les  xapes  s'examinaran  per  ultrasons  d'acord  amb  UNE  7278  mitjançant  control 
perifèric  i per quadrícula 20x20 cm. Hauran d'estar classificats com a grau A d'acord amb UNE 
36100 no acceptant‐se un coeficient de gravetat superior a dos (2) en qualsevol anomalia. 
Els tubs no presentaran una ovalització superior a l'u per cent (1%) entre radis màxim i mínim. La 
fletxa serà menor d'un quatre‐centè de la seva longitud. 
Els productes laminats s'ajustaran en allò que es refereix a dimensions i toleràncies, a les normes 
UNE 36521‐73, UNE 36522‐73, UNE 36526‐73, UNE 36527‐73, UNE 36531‐73, UNE 36532‐72, 
UNE 36533‐73, UNE 36553‐72, UNE 36559‐74, UNE 36560‐73. 
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El Director de les Obres podrà, a la vista dels productes laminats subministrats, ordenar la presa 
de mostres i l'execució dels assaigs que consideri oportuns, amb la finalitat de comprovar alguna 
de les característiques exigides als citats productes. 
Els  acers  laminats  per  a  estructura metàl∙lica  s'emmagatzemaran  de manera  que  no  quedin 
exposats a una oxidació directa, a l'acció d'atmosferes agressives, ni es taquin de greix, lligants o 
olis. 
 
2.5.3 Acers inoxidables per a aparells de recolzament 
Els  acers  inoxidables  a  emprar  en  suports  seran  emmotllats d'un dels  tipus  F.8401,  F.8402 o 
F.8403 definits a la Norma UNE 36257‐74. 
Els límits màxims en la seva composició química s'ajustaran a allò indicat a la taula 254.1 del 
PG3. 
 
Les característiques mecàniques mínimes acompliran allò especificat a la taula 254.2 del PG3. 
Els valors d'aquestes característiques mecàniques es refereixen al material després d'haver estat 
sotmès al tractament tèrmic que s'especifica a continuació. 
Les  peces  construïdes  amb  aquests  acers  a  utilitzar  en  suports  hauran  de  sotmetre's  a  un 
tractament de recuit a les temperatures indicades a la taula 254.3 del PG3. 
Les característiques mecàniques es determinaran d'acord amb les normes UNE 7017, UNE 7262 i 
UNE 7290. 
 
2.5.4 Galvanitzats 
 
a) Definició. 
Es defineix com a galvanitzat, a l'operació de recobrir un metall amb una capa adherent de zenc 
que la protegeix de l'oxidació.       
 
 
b) Tipus de galvanitzat 
La galvanització d'un metall, es podrà obtenir per immersió de la peça metàl∙lica en un bany de 
zenc fos (galvanitzat en calent), o per deposició electrolítica del zenc. 
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La  classificació dels  revestiments galvanitzats en  calent es  realitzarà d'acord amb  la massa de 
zenc dipositat per unitat de superfície. S'emprarà com a unitat el gram per decímetre quadrat (g 
/dm2)  que  correspon,  aproximadament,  a  un  gruix  de  14  micres  (14).  En  la  designació  del 
revestiment es farà menció expressa de "galvanitzat en calent",  i a continuació s'especificarà el 
nombre que indica la massa de zenc dipositat per unitat de superfície. 
Al galvanitzat per deposició electrolítica, els dipòsits electrolítics de zenc, es designaran amb  la 
lletra "z", seguida d'un nombre que indicarà, en micres, el gruix mínim de la capa dipositada. 
 
c) Execució del galvanitzat 
El material base acomplirà les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081 i 36083. 
Per  a  la  galvanització  en  calent,  s'empraran  lingots  de  zenc  brut  de  primera  fusió,  les 
característiques del qual respondran a allò indicat a aquesta finalitat a la Norma UNE 37302. Per 
a  la galvanització per deposició electrolítica es recomana  la utilització del  lingot "zenc especial" 
que respondrà a les característiques que per aquesta classe de material s'indica a la Norma UNE 
37302. 
 
d)  Aspecte 
L'aspecte de la superfície galvanitzada serà homogeni i no presentarà cap mena de discontinuïtat 
en la capa de zenc. 
A  aquelles  peces  en  les  que  la  cristal∙lització  del  recobriment  sigui  visible  a  simple  vista,  es 
comprovarà que presenta un aspecte regular a tota la superfície. 
 
 
e) Adherència 
No es produirà cap mena de despreniment del recobriment al sotmetre  la peça galvanitzada a 
l'assaig d'adherència  indicat al MELC  (Mètode d'Assaig del Laboratori Central) 8.06a "Mètodes 
d'assaig de galvanitzats". 
 
f)  Massa de zenc per unitat de superfície 
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Realitzada  la  determinació  d'acord  amb  allò  indicat  al  MELC  8.06a,  la  quantitat  de  zenc 
dipositada per unitat (u.) de superfície serà, com a mínim de 6 grams per decímetre quadrat (6 
g/dm2). 
 
g) Continuïtat del revestiment de zenc 
Galvanitzat en calent:  realitzat  l'assaig d'acord amb allò  indicat al MELC 8.06a, el  recobriment 
apareixerà continu i el metall base no es posarà al descobert en cap punt després d'haver estat 
sotmesa la peça a cinc (5) immersions. 
 
h) Gruix i densitat del revestiment 
Galvanitzat  per  projecció  i deposició  electrolítica:  realitzat  l'assaig d'acord  amb  allò  indicat  al 
MELC 8.06a, el gruix del recobriment serà de vuitanta cinc (85) micres. 
La densitat del metall dipositat no  serà  inferior a  sis quilograms amb quatre‐cents grams per 
decímetre cúbic (6,4 Kg/dm3). 
 
2.6 CANONADES 
 
2.6.1 Tubs de PEAD 
S’entén  com  a  PEAD  la molècula  de  polietilè  de major  pes molecular.  Podrà  contenir  altres 
components tals com estabilitzadors, lubricants i modificadors de les propietats finals. 
Les  característiques  físiques del material que  constitueix  la paret dels  tubs  en  el moment de 
recepció en obra seran els de la taula següent: 
 
Característiques 
del material 
Valors  Mètode d’assaig  Observacions 
Densitat 
d’1,35 a 1,46 
kg/dm3 
ISO 4451   
Coeficient de 
Dilatació lineal 
1,9 x 104 ºC‐1  DIN 53752   
Temperatura de  > 123º C  ISO 306  Càrrega d’assaig 
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reblaniment  d’1 kg 
Resistència a 
tracció simple 
> 600 N/mm²  ISO 527 
El valor menor de 
les 5 provetes 
Allargament a la 
ruptura 
80 per 100  ISO 527 
El valor menor de 
les 5 provetes 
Absorció de l’aigua  ≤ 1 mg/cm²     
Resiliència  > 180 J/m  ISO 180   
 
L’espessor dels tubs serà el necessari per acomplir amb totes les condicions d’aquest Plec.  
 
No s’admetran variacions de gruix superiors al 5 % dels que figurin en els catàlegs del fabricant. 
 
a) Unions 
Les unions entre tubs poden fer‐se pels següents procediments: 
‐ Soldadura a tope 
‐ Unió mitjançant maniguets electrosoldables 
‐ Mitjançant portabrides (valones) de polietilè i brides metàl∙liques 
 
La soldadura a tope és el procediment generalment utilitzat per a unir tubs. Aquest sistema no és 
recomanable per a  la unió de peces de diferent espessor; en aquest cas es  recomana  la unió 
mitjançant maniguets electrosoldables. Els maniguets electrosoldables en el moment de redacció 
d’aquest plec no arriben a tot l’abanic de pressions i/o diàmetres per això en certs casos és precís 
recòrrer a  la unió mecànica mitjançant portabrides de polietilè  i brides metàl∙liques. També és 
necessari recòrrer a aquest procediment en el cas d’unió de la canonada de polietilè a canonada 
metàl∙lica. 
‐ Soldadura a tope 
La  unió  entre  tubs  de  polietilè  del  mateix  espessor  de  paret,  s’efectuarà  mitjançant  el 
procediment de soldadura a tope. 
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El procediment consisteix en l’escalfament dels extrems dels tubs o accessoris per contacte amb 
una placa calefactora, fins a conseguir  la temperatura de fusió, i en la unió posterior per pressió 
de  ambdues  peces,  durant  el  temps  prescrit  en  cada  cas  particular.  La  tècnica  d’unió  per 
soldadura a tope requereix l’ús de màquines, per a poder controlar la pressió necessària per a la 
unió. 
Les  unions  les  realitzaran  operaris  homologats  per  la  empresa  que  subministra  els  tubs  i 
accesorios. 
El fabricant de tubs subministrarà totes les dades de la màquina de soldar, així com el diagrama 
de temps: Temps de formació del cordó inicial, temps d’escalfament, temps per a retirar la placa, 
temps per a arribar a la pressió de soldadura i temps d’escalfament. 
Les  pressions  de  soldadura,  del  sistema  hidràulic  i  d’escalfament  també  s’expressaran  en  el 
matiex diagrama. 
El fabricant haurà de subministrar com a dada  l’altura del cordó  inicial en  funció de  l’espessor 
dels tubs a unir. 
S’hauran de tenir en compte les següents precaucions durant les operacions d’unió: 
‐ Es prendran  les mesures oportunes per a garantir que el mitjà extern on es vagin a 
realitzar les soldadures no afecti a la neteja que ha de mantenir‐se durant el procés. 
‐ Al col∙locar  i posicionar els tubs en  la màquina de soldar, es cuidarà de que estiguin 
ben  alineats  (la  tolerància  màxima  serà  del  5%  de  l’espessor  del  tub),  i  la  posició 
respecte de  la màquina  serà  tal que un  cop  refrentat  el  tub quedi  com  a mínim una 
distància de 20 mm entre la mordassa i l’extrem del mateix. 
‐ La  operació  de  refrentat  realitzada  per  a  netejar  els  extrems  dels  tubs  a  unir  es 
prolongarà  fins aconseguir eliminar  totes  les  zonas deterioradas. Una vez  finalizada  la 
operación de refrentado se limpiarán los extremos de los tubos y se retirarán las virutas 
sin tocar las superficies a unir.  
‐ Es controlarà el paral∙lelisme confrontant els extrems dels tubs a soldar (la tolerància 
màxima serà de 0,5 mm). 
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‐ Abans d’iniciar la operació d’escalfament es netejaran les superfícies de la placa amb 
alcohol.  Si  durant  la  operació  es  detecta  adhesió  de  material  del  tub  a  la  placa 
calefactora, es detindrà la operació iniciant novament el procés de soldadura. 
‐ Es  comprovarà  periòdicament  amb  el  termòmetre  que  la  temperatura  de  la  placa 
estigui en l’intèrval prescrit per al material (210ºC +/‐ 10ºC). 
‐ Durant la operació de soldadura s’utilitzaran dos manòmetres en sèrie per a garantir 
el valor de la pressió de soldadura. 
‐ Durant el període d’escalfament no es deslligaran  les mordasses de  subjecció ni es 
mourà la màquina. El temps d’escalfament es controlarà mitjançant rellotge amb alarma 
acústica.  
‐ Si per qualsevol raó s’interrompeix el procés de soldadura, abans de procedir a repetir 
la operació es tallaran de cada extrem dels tubs com a mínim 50 mm. 
 
‐ Unions amb maniguets electrosoldables 
És el procediment més adequat per la unió de tubs de diferent espessor i per a reparacions. 
S’executaran mitjançant productes comercials. Els tubs a unir han de tallar‐se perpendicularment 
a  l’eix, evitant un  tall  irregular que pugui  ser  causa de  fallida en  la electrofusió.  S’ha d’evitar 
qualsevol moviment dels tubs durant  la fusió  i el temps de refredament. Es comprovarà que  la 
ovalització  dels  extrems  compleix  els  requisits  de  la  normativa.  Els  tubs  a  unir  han  d’estar 
perfectament nets. Donat que és necessari  rascar els extrems dels  tubs a unir, no es  farà un 
rascat  excessiu  doncs  simplement  es  tracta  d’eliminar  la  capa  superficial,  però  serà  precís 
comprovar  que  s’ha  rascat  tota  la  superfície,  per  al  que  s’utilitzarà  un  mirall  que  permeti 
observar la part inferior del tub. Es comprovarà a l’acabar l’operació que han sortit els testimonis 
de fusió. 
 
‐ Unions mitjançant portabrides de polietilè i brida metàl∙lica 
El portabrides  serà  de material  PE‐100  igual que  el material del  tub  al que  ese  solda. Abans 
d’ensamblar  la  junta,  les  cares  de  las  brides  s’han  de  netejar  completament  de  tot material 
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extrany per mitjà de brotxes de filferro. La goma de  la junta ha d’estar centrada  i  les brides de 
connexió  hauran  de  garantir  la  impermeabilitat  sense  que  s’hagi  de  forçar‐es.  Tots  els  perns 
s’hauran  d’apretar  en una  succesió  progressiva  diametralment oposada  i  ajustada  a  un  valor 
donat de moment  torsional  (parell d’apretament) per mitjà d’una  clau  apropiada,  aprovada  i 
calibrada. Els moments d’apretament s’aplicaran a les rosques exclusivament.  
Les unions mecàniques seran accessibles per a poder procedir a la inspecció i reapretament de la 
junta si es precisa, per el que s’allotjaran en arquetes apropiades que permetin el treball cómode 
i segur als operaris. En el cas excepcional en que no sigui possible la construcció de la arqueta i la 
unió  hagi  de  quedar  enterrada,  aquesta  es  protegirà  reobrint  brida  i  cargoleria  amb masilla 
anticorrosiva hidròfuga i antioxidant a base d’hidrocarburs amb càrregues inerts. Per a subjectar 
la masilla a  la brida  i a  la cargoleria s’encintarà  la unió amb cinta anticorrosiva composada de 
teixit acrílic imputrescible impregnat amb additius antioxidants i resistents als microorganismes, 
arrels i a l’envelliment complint la norma DIN 30672 classe A. 
Quan  la unió es realitzi entre una canonada de polietilè  i una metàl∙lica (acer o fundició) donat 
que els cargols de  les dues brides han d’enfrentar‐se perfectament,  la diferència de diàmetre 
interior  entre  canonades  unides  resulta  excessiva.  En  aquest  cas  la  unió  es  farà  amb  una 
canonada metàl∙lica que s’apropi en el seu diàmetre interior el més possible al diàmetre interior 
de la canonada de polietilè. La brida per a la canonada metàl∙lica es fabricarà a partir d’una brida 
cega de la pressió nominal que correspongui i de diàmetre exterior idèntic a la brida de polietilè. 
En cap cas es permetrà disminuir  la resistència de cap brida per acoplar‐se a  les mesures de  la 
unió.  
 
b) Accessoris per a canonada de polietilè 
S’utilitzaran  bé  accessoris  de  polietilè  electrosoldable  o  per  soldar  amb  maniguets 
electrosoldables o bé accessoris de fosa dúctil. 
‐ Accessoris electrosoldables 
Els  accessoris  electrosoldables  compliran  les  mateixes  especificacions  que  els  maniguets 
electrosoldables (Veure 3.1.1.) 
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La longitud de les Tes iguals o reduïdes, així com les reduccions tindran unes dimensions el més 
aproximades possible als seus homòlegs en  fosa dúctil  i es subministraran, si així es requereix, 
amb una brida ja muntada. La brida serà d’acer RSt 37‐2 foradada a PN 16 (ISO 7005‐1).  
‐ Accessoris de fosa dúctil  
S’utilitzaran accessoris de fosa dúctil amb unió amb brides. 
Els accessoris seran de fosa dúctil de característiques segons la norma UNE‐EN 545 
L’espessor de paret mínim serà K=12, excepte  les Tes que serà com a mínim de K=14  (segons 
UNE‐EN 545).  
El  revestiment  tant  exterior  com  interior  es  farà  amb  pintura  bituminosa  de  manera  que 
l’espessor mig de la capa no sigui inferior a 70 μm. 
Les dimensions, toleràncies i marcat compliran la normativa UNE‐EN 545. 
Quan s’instal∙lin accessoris de fosa dúctil, la unió es farà amb brides de dimensions i forat a PN 16 
segons  UNE‐EN  1092‐2  i  connexió  a  pressió  o  a  pressió  amb  anell  d’atapeïment,  ambdós  a 
contratracció (Veure fitxa 3). 
Les  brides  seran  de  fosa  dúctil  EN‐GJS‐400‐15  (UNE‐EN  1563)  o  GGG‐40  (DIN  1693).  El 
revestiment exterior  i  intern amb resina epoxy d’espessor mínim 100 μm. L’anell d’atapeïment 
serà de llautó o resina acetàlica i la junta es farà amb elastòmer EPDM o NBR. Els cargols seran 
d’acer inoxidable AISI 304 o acer amb recobriment DACROMET. 
Les brides hauran de portar inscrit la marca, PN i DN de la canonada.  
Les brides de fosa hauran d’estar sotmeses a un assaig de corrosió, mantenir‐se durant 240 hores 
dins d’una cambra salina segons UNE 112017. 
La unió  també es podrà  fer amb un portabrides de polietilè PE 100 PN 16 per  soldar per una 
banda a la canonada amb un maniguet electrosoldable (Veure fitxa 4).  
Les dimensions  i  toleràncies  compliran  la norma UNE 53966.  Serà de  color negre  i portarà  la 
marca el tipus de resina, la pressió nominal, el fabricant i el diàmetre nominal. 
Les peces seran injectades, no manipulades i es subministraran en de forma individualitzada en 
bossa de plàstic. 
El  fabricant  haurà  de  presentar  la  documentació  que  acrediti  que  s’han  realitzat  els  assaigs 
descrits a la norma UNE 53965‐1 EX. 
A l’altra banda es col∙locarà una brida boja d’acer RSt 37‐2 foradada a PN 16 segons ISO 7005‐1. 
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c) Normativa aplicable 
Totes les canonades aniran marcades amb la Marca de Qualitat AENOR per a certificar que han 
estat  sotmeses  als  controls  i  assaigs  d’assegurament  de  qualitat  especificats  en  les  normes 
anteriorment citades (UNE 53966 EX per a PE 100). 
Seran de cumpliment: 
‐ UNE‐EN  12201‐1,  Sistemes  de  canaltizació  en  materials  plàsticos  per  a  conducció 
d’aigua. Polietilè (PE) Part 1: Generalitats. 
‐ UNE‐EN  12201‐2,  Sistemes  de  canaltizació  en  materials  plàsticos  per  a  conducció 
d’aigua. Polietilè (PE) Part 2: Tubs. 
‐ UNE‐EN  12201‐3,  Sistemes  de  canalització  en  materials  plàstics  per  a  conducció 
d’aigua. Polietiè (PE). Part 3: Accessoris. 
‐ UNE‐EN  12201‐5,  Sistemes  de  canalització  en  materials  plàstics  per  a  conducció 
d’aigua. Polietiè (PE). Part 5. Aptitut a l’ús del sistema. 
‐ UNE‐EN ISO 6259‐1, Tubs termoplàstics. Determinació de les propietats de tracció. 
‐ EN ISO 1133, Plàstics. Determinació de  l’índex de fluidesa de materials termoplàstics 
en massa (IFM) i en volum (IFV). 
‐ Pr EN ISO 3126, Sistemes de canalitzacions plàstiques. 
‐ Components de canalitzacions plàstiques. Determinació de dimensions. 
‐ UNE‐EN 1092‐1, Brides circulars per a canonades, aixetes, accessoris i peces especials, 
designació PN Part 1 ‐ Brides d’acer. 
 
d) Control de qualitat 
‐ Inspecció 
Tots  els  treballs  podran  ser  inspeccionats  en  fàbrica,  d’acord  amb  el  que  es  disposa  en  les 
normes  de  referència,  complementades  pels  requisits  d’aquesta  especificació.  El  Contractista 
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haurà de notificar a la Direcció d’Obra, per escrit, la data de començament de la fabricació dels 
tubs, amb una anterioritat no menor de 14 dies hàbils abans del començament de qualsevol fase 
de fabricació. Durant la elaboració dels tubs,  la Direcció d’Obra haurà de tenir accés a totes les 
àries on la fabricació estigui en procés i se li permetrà fer totes les inspeccions necessàries per a 
ratificar el compliment de les especificacions. 
 
‐ Proves 
Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la construcció dels 
tubs hauran de ser sotmesos a prova, d’acord amb  les condicions de  les normes de referència 
que siguin d’aplicació. 
El Contractista haurà d’executar les proves dels materials sense cap cost adicional per a ANBT. La 
Direcció d’Obra tIndrà dret a presenciar totes les proves fetes per el contractista. 
Ademés d’aquelles proves requerides específicament, la Direcció d’Obra podrà sol∙licitar mostres 
adicionals de qualsevol material per a ser sotmeses a proves per ANBT. Les mostres adicionals 
seran subministrades sense cost adicional per a ANBT. 
Els requisits que han de complir els subministradors de canonada: 
‐ Hauran de disposar d’un sistema d’ assegurar la qualitat que cumpaeixi la norma 
EN‐ISO 9001; 2000. 
‐ L’ organisme que hagi realitzat les certificacions haura d’estar acreditat conforme 
a les normes EN 45011 o EN45012, segons correspongui. 
‐ Tots  els  productes  a  subministrar  que  hagin  d’estar  en  contacte  amb  l’aigua 
hauran de complir el disposat en el Real Decret 140/2003 de 7 de febrer. 
‐ El  fabricante  haurà  de  facilitar  la  documentació  exigida  en  l’Annex  IX  del  citat 
decret,  en  la  que  figurarà  el  nº  de  registre  sanitari  de  la  empresa  i  el  nº  de  registre 
sanitari del producte o la seva autorització per a ús en contacte amb aigua per a consum 
humà. 
‐ Haurà  de  presentar  escrits  d’autorització  per  a  la  supervisió  del  procés  de 
fabricació i comprovacions de l’autocontrol. En cas de que algun element ofertat vagi a 
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ser adquirit a un altre  fabricant,  s’haurà de presentar autorització de  cada una de  les 
fàbriques, i aquestes hauran de disposar a efectes de qualitat de producte dels mateixos 
requisits indicats en els pàrrafs anteriors. 
 
El fabricant haurà de presentar el programa d’autocontrol que haurà de contemplar: 
‐ Generalitats 
Quan s’efectui  un examen visual sense augments, les superfícies interna i externa dels tubs han 
de presentar un aspect llis, i estar lliures d’esquerdes, cavitats o altres defectes superficials que 
impideixin  la conformoditat del tub amb  la norma UNE‐EN 120001. Els tubs han de ser blaus o 
negres amb bandes blaves tal com especifica la norma UNE‐EN 12201‐2. 
 
‐ Dimensions dels tubs 
Espessor dels tubs: 
D’acord amb    la norma UNE‐EN 12201‐2 article 6.3  l’espessor de paret  i  les  seves  toleràncies 
estaran d’acord amb la taula 2 de la citada norma. 
 
Diàmetres exteriors mitjans i ovalació: 
D’acuerd amb la norma UNE‐EN 12201‐2 article 6.3 el diàmetre exterior mig i la ovalació han de 
ser conformes amb l’establert a la taula 1 de la citada norma. 
Longituds: 
Les longituds dels tubs seran en general de 12 m, excepte especificació contrària en projecte. Les 
toleràncies en longitut seran de +/‐ 10 mm. 
‐ Unions 
Els  cargols  per  a  les  brides  seran  d’acer  de  rosca mètrica  i  les  seves  característiques  venen 
especificades en les Normes EN 1092‐2 i estaran cadmiats o bicromats. 
Les gomes entre brides cumpliran amb la EN 681‐1. 
‐ Característiques mecániques 
D’acord amb l’article 7 de la norma EN 12201‐2 els mètodes d’assaig i els requisits exigits seran 
els de la taula 3 de la norma. 
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‐ Característiques físiques 
D’acord amb l’article 8 de la norma EN 12201‐2 els mètodes d’assaig i els requisits exigits seran 
els de la taula 5 de la norma. El requisit d’allargament en la ruptura que en la norma s’especifica 
com ≥ 350% es fixa en aquest plec en 600%. 
‐ Marcat dels tubs 
Es cumplirà el que s’especifica en l’aricle 11 de la norma UNE‐EN 12201‐2. 
‐ Accesoris 
Es cumplirà el que s’especifica en la norma UNE‐EN 12201‐3. 
‐ Recepció de lots 
La  recepció del producte es  farà en  fàbrica. Per a  la  realització de  les proves el  fabricant o el 
contractista haurà d’aportar al seu càrrec tots els mitjans i personal que es necessitin. 
‐ Tubs 
El lot estarà format per la producció de tubs d’una jornada de treball. S’analitzaran: 
‐ Característiques  geomètriques  (espessor,  diàmetres,  ovalació, 
longitut),  en  12  tubs  distribuïts  uniformement  al  llarg  de  la  jornada  de 
treball.  
‐ Assaig  de  tracció  i  allargament  a  ruptura  en  un  tub.  El  número  de 
probetes serà l’indicat a la Tabla 1 de l’art. 5.2. de la ISO 6259‐1: 1997. 
‐ Resistència hidrostàtica a 20ºC en tres tubs. 
‐ Peces 
‐ Característiques geomètriques en una de cada 10 peces. 
 
 
2.6.2 Tub  d’acer  amb  revestiment  interior  de  morter  de  ciment  i  revestiment 
exterior de polipropilè tricapa  
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a) Generalitats 
‐ Condicions generals 
Per al cas de tubs d’acer amb diàmetres  inferiors a 1300 mm, el Contractista els suministrarà  i 
instal∙larà amb  revestiment  interior de morter de ciment  i  revestiment exterior de polipropilè 
tricapa i tots els seus accessoris completament acabat en obra, d’acord amb les condicions dels 
Documents del Contracte. 
‐ Tubs 
Els tubs i peces seran del diàmetre i classe indicats i hauran de ser subministrats complets amb 
empaquetaments  de  cautxú,  o  amb  juntes  soldades  segons  s’indiqui  en  els  Documents  del 
Conctrate,  i  totes  les peces especials  i corbes s’hauran de subministrar segons s’indiqui en els 
Documents del Contracte, així como totes les peces especials. 
‐ Ciment 
El ciment per al morter del revestiment interior haurà de complir amb els requisits de la RC‐97 o 
d’una altra norma equivalent d’un país de la Unió Europea. L’addició de cendra fina o puzolana 
com a substitutiu del ciment no està autoritzada. El fabricant, previa autorització de la Direcció 
d’Obra, podrà utilitzar  additius que  redueixin  la  relación  aigua‐ciment.  Els  additius hauran de 
complir  la  norma  UNE‐EN  934‐2,  i  hauran  de  ser  compatibles  amb  el  ciment  utilitzat.  Es  
prohibeix  la utilització de clorur càlcic com additiu. 
‐ Marques 
El Contractista haurà de marcar els tubs i peces de manera llegible, d’acord amb l’article 12 de la 
norma EN 10224, tenint cada tub i peça una referència única que permiti la seva identificació.  
‐ Maniobra i embassagment dels tubs 
Es maniobraran  amb  eslingues  amples,  dispositis  acolxats,  o  altres  acceptats  per  la  Direcció 
d’Obra, disenyats i construïts per a evitar danys als revestiments. 
L’ús de cadenes, ganxos o altres sistems en contact direct amb el revestiment sense protecció 
adequada no seran permesos.  
El Contractista serà responsable del cost originat per la substitució o reparació dels tubs i peces 
danyats. 
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‐ Puntals 
S’han  de  disposar  puntals  adequats  en  totes  les  peces  especials  i  accessoris  per  evitar 
ovalitzacions en  la maniobra  i transport. Els puntals s’hauran de mantenir fins que s’acabin  les 
operacions de replè per a diàmetres de 1100 mm  i superiors. En els diàmetres inferiors a 1100 
mm es poden retirar immediatamente després d’estirar la peça.  
 
b) Canonades i peces 
‐ Toleràncies en diàmetre exterior 
Es complirà el que s’especifica en els articles 7.7.1, 7.7.2 i 7.10.2 de la norma EN 10224. 
‐ Longitud dels tubs 
Es  correspondrà  amb  el  que  s’indica  en  els  documents  del  contracte.  Es  subministrarà  en 
longituds segons la opció 6 de l’article 7.6 de la norma EN 10224. Les toleràncies s’especifiquen 
en l’article 7.7.6 de la norma. No es superaran els 18 m de longitud. 
‐ Rectitut 
La desviació de rectitut es regirà pel que s’estipula en l’article  7.7.7 de la norma EN 10224.  
‐ Ovalitat 
La ovalitat màxima serà del 1%. 
‐ Espessor de la pared 
Les toleràncies sobre espessors s’indiquen en els articles 7.7.4 de la norma EN 10224. 
‐ Revestiment interior 
Per  als  tubs  serà  de  morter  de  ciment  centrifugat  d’acord  amb  la  norma  NFA  49701.  Els 
espessors nominals del revestiment són: 
 
 
  Revestiment 
Diàmetre tub  Espessor nominal  Espessor mínim 
≤ 273mm  4,5mm  3mm 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              52 
 
273< D ≤406  5mm  3,5mm 
406< D <609,6  8mm  4,5mm 
609,6 ≤ D <812,8  8mm  6mm 
812,8 ≤ D <1016  10mm  8mm 
1016  12mm  10mm 
1016 ≤ D < 1300  14mm  12mm 
 
Per a diàmetres menors d’un metre cada tub portarà incorporat un anell de cautxú que asseguri 
la  continuitat  del  revestiment,  al  no  poder‐se  executar  el  revestiment  interior  "in  situ".  Les 
boquilles mascle i femella vindran revestides de pintura epoxi compatible per a estar en contacte 
amb aigua potable  (Real Decret 140/2003 de 7 de febrer). Els tubs hauran de tenir superfícies 
denses, suaus i hauran d’estar lliures de fractures, oclusions i aspreses. 
‐ Condicions de diseny per a boquilles de soldar  
Les corbes de radi gran en planta i alçat es poden fer per mitjà d’anells de juntes biselades, per la 
deflexió permesa en la junta comú, usant seccions curtes de tub o per una combinació d’aquests 
mètodes, excepte que no e combinarà en la mateixa corba la deflexió en la junta amb los bisels. 
L’angle  total màxim  permès  per  a  juntes  biselades  serà  de  5°  per  junta  de  tub.  El  fabricant 
disenyarà i garantirà que les juntes permetin construir les corbes amv el radi mínim que figura en 
els plànols. 
‐ Condicions de diseny per a tubs soldats a tope 
Es  complirà  el  que  s’especifica  en  els  articles  7.10.1,  7.10.2,  7.10.3,  i  7.10.4  de  la  norma  EN 
10224. 
‐ Peces especials 
Exceptuant  que s’indiqui d’una altra forma en els Documents del Contrcate la fabricació de totes 
les peces especials i accessoris es regiran per el que es disposa en les Normas AWWA C‐208 i el 
manual M11.  
‐ Colzes 
Exceptuant  que s’indiqui d’una altra forma en els plànols, el radi mínim dels colzes serà de 2,5 
vegades el diàmetre nominal per a tubs de diàmetre major o igual de 1 m i de 1,5 vegades per a 
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tubs menors  de  1 m  i  l’angle mitrat màxim  permisible  en  cada  secció  del  colze  fabricat  no 
excedirà de 11‐1/4 graus. 
‐ Brides 
Les brides es disenyaran per a  les diferents pressions de servei d’acord amb  la norma UNE EN 
1092‐1.  La  pressió  mínima  de  disseny  serà  de  1  Mpa.  Hauran  de  tenir  les  cares  planes 
corresponents  als  tipus  01iy  05  de  la  norma,  i  excepte  que  s’indiqui  d’una  altra  forma  es 
subministraran  taladrades  i  amb  la  seva  cargoleria.  El  Contratista  presentarà  a  aprovació  del 
Director d’Obra el detall de les brides així com el de la seva unió al tub. El tipus d’acer a utilitzar 
serà  el  S235JR  de  la  taula  5ª  de  la  citada  norma.  Les  brides  es  subministraran  amb  la  cara 
mecanitzada  protegida  mitjançant  oli  anticorrosiu,  i  les  cares  posterior  i  laterals  tindran  un 
tractament de 15 micres d’imprimació  fosfatant exempta de plom,  i  acabat   mitjançant dues 
capes d’epoxi de dos components, sense dissolvent, de 175 micres cada una. 
Les juntes entre brides seran de polietilè flexible per a DN <= 600mm. Per a diàmetres superiors 
les  juntes  seran  elàstiques  de  E.P.D.M.  alimentari,  amb  alma  d’acer  de  perfil  tipus  G‐St, 
adaptades a les mesures de diàmetre i la pressió de disseny per facilitar el centrat entre cargols.   
‐ Revestiment exterior 
Serà  de polipropilè tres caps i complirà les especificacions de la NFA 49711. Els espessors totals 
seran: 
Capa 1ª : pel∙lícula de resina epoxídica en pols. Espessor mínim 60 micres. 
Capa 2ª: capa d’addhesiu. Espessor mínim 200 micres. 
Capa 3ª: polipropilè. 
Espessors totals: 
273 < D ≤ 508 mm  1,8 mm 
508 < D ≤ 762 mm  2,0 mm 
762 < D     2,5 mm 
En la part de sobreespessor del cordó de soldadura, aquests espessors es redueien un 10%.  
 
c) Certificats 
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El Contractista haurà de presentar certificats de compliment de les presents Especificacions per a 
tots els tubs i altres productes o materials subministrats, d’acord a les especificacions d’aquesta 
secció, la normativa de referència i en particular a les següents especificacions:. 
‐ ACER. L’acer a utilitzar per a la formació dels cilindres que conformen el tub haurà 
de correspondre’s amb algun dels  tipus  indicats en  la Taula 1 de  l’article 7.2 de  la EN 
10224. 
‐ MATERIALS  PER  A  REVESTIMENT  EXTERIOR  DEL  TUB.  Compliran  els  que 
s’especifica la norma NFA 49711 
‐ MATERIALS PER A REVESTIMENT EXTERIOR DE PECES. Compliran amb  la norma 
DIN 30672 
‐ CIMENT PER A REVESTIMENT INTERIOR DEL TUB. Complirà els requisits de la RC‐
97 o de qualsevol país membre de la C.E.E. 
‐ PECES  ESPECIALS.  El  subministrador  de  la  canonada  indicarà,  dins  de  les 
possibilitats  de  la  seva  fàbrica,  quina  de  las  següents  proves  hidràulicas  de  les  peces 
especials està en condicions d’executar: 
‐ Realitzar  proves  de  pressió  en  totes  les  peces  (T,  tubs,  colzes)  dotades  de 
boquilles o brides en els seus extrems a 1,5 vegades la pressió de treball. 
‐ Realitzar proves en  totes  les peces(T,  tubs, colzes) sense boquilles ni brides, 
amb  aire,  a  una  pressió  de  2  Kg/cm²  i  comprovant  la  estanquitat  amb  aigua 
sabonosa. 
‐ Realitzar  alguna  de  les  dues  proves  anteriors  en  mostres  seleccionades 
aleatòriament de cada lot que es vagi a rebre.   
 
d) Normativa aplicable 
‐ EN  10224,  Tubs  i  accessoris  en  acer  no  aleat  per  al  transpore  de  líquios  qcuosos, 
inclosa l’aigua per a consum humà. Condicions tècniques de subministrament. 
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‐ AWWA C‐208, Standard for dimensions for fabricated steel water pipe fittings 
‐ AWWA  C‐207,  Standard  for  steel  pipe  flanges  for waterworks  service  ‐  sizes  4  in. 
through 144 in. (100mm through 3600mm) 
‐ UNE‐EN  ISO  898‐1,  Característiques mecàniques  dels  elements  de  fixació  fabricats 
d’acers al carboni i d’acers aleats. 
‐ UNE‐EN  1092‐1  (Julio  2002),  Brides  i  les  seves  unions.  Brides  circulars  per  a 
canonades, aixetes, accessoris i peces especials, designació PN. Part I: Brides d’acer. 
‐ UNE‐EN ISO 4016, Perns de cap hexagonal. Productes Clsase C. 
‐ UNE‐EN ISO 4034, Cargols hexagonals. Productes classe C. 
‐ EN‐681‐1,  Juntes elastomèriques. Requisits dels materials per a  juntes d’estanquitat 
de  canonades  utilitzadesen    canalitzacions  d’aigua  i  en  drenatge.  Part  I:  Cautxú 
vulcanitzat. 
‐ UNE‐EN 10020 (Febrer 2001), Definició i classificació dels tipus d’acer. 
‐ UNE‐EN  10021,  Acer  i  productes  siderúrgics  ‐  Condicions  generals  tècniques  de 
subministrament. 
‐ EN 10204, Productes metàl∙lics ‐ Tipus de documents d’inspecció. 
‐ EN 287‐1, Qualificació de soldadors. Soldadura per fusió. Part I: Acers. 
‐ EN 288‐1, Especificació i qualificació dels procedimints de soldadura per als materials 
metàl∙lics. Part I: Regles generals per a la soldadura per fusió. 
‐ EN 288‐2, Especificació i qualificació dels procediments de soldadura per als materials 
metàl∙lics.  Part  II:  Especificació  del  procediment  de  soldadura  dels  acers  per  arc 
submergit. 
‐ EN 288‐3, Especificació i qualificació dels procediments de soldadura per als materials 
metàl∙lics. Part III: Assaig del procediment de soldadura dels acers per arc submergit. 
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‐ EN‐10002‐2,  Materials  metàl∙lics.  Assajos  de  tracció.  Part  1:  Mètode  d’Assaig  a 
temperatura ambient. 
‐ EN  571‐1,  Assajos  no  destructius.  Assajos  amb  líquids  penetrants.  Part  I:  Principis 
generals. 
‐ EN  1435,  Examen  no  destructiu  de  les  unions  soldades.  Control  radiogràfic  de  les 
unions soldades. 
‐ UNE‐EN 934‐2  (2002), Additius per a  formigons, morter  i pastes. Part 2. Definicions, 
requisits, conformitat, marcat i etiquetat. 
‐ M‐11  AWWA, Steell Pipe. A Guide for Design and Installation 
‐ NFA 49711, Revestiment de polipropilè. 
‐ NFA 49701, Revestiment de morter. 
 
e) Contol de qualitat 
‐ Inspecció 
Tots els treballs estaran subjectes a  inspecció en fàbrica, d’acord amb el que es disposa en  les 
normes de referència, complementades pels requisits d’aquesta especificació. 
El Contratista haurà de notificar a  la Direcció d’Obra, per escrit,  la data de començament de  la 
fabricació dels tubs, amb una anterioritat no menor de 14 dies hàbils abans del començament de 
qualsevol fase de fabricació dels tubs. Durant la elaboració dels tubs, la Direcció d’Obra haurà de 
tenir  accés  a  totes  les  àrias  on  la  fabricació  estigui  en  procés  i  se  li  permetrà  fer  totes  les 
inspeccions necessàries per a ratificar el compliment de les especificacions. 
‐ Proves 
Excepte si es modifica en aquestes especificacions, tots els materials usats en la construcció dels 
tubs hauran de ser sotmesos a prova, d’acord amb  les condicions de  les normes de referència 
que siguin d’aplicació. 
El Contractista haurà d’executar les proves dels materials sense cap cost adicional per a ANBT. La 
Direcció d’Obra tindrà dret a presenciar totes les proves fetes pel contractista. 
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Ademés d’aquelles proves requerides específicament, la Direcció d’Obra podrà sol∙licitar mostres 
adicionals de qualsevol material,  incloent mescles de  formigó, per a ser sotmses a proves per 
ANBT. Les mostres adicionals seran subministrades sense cost adicional per a ANBT. 
 
‐ Requisits que han de complir els subministradors de canonada 
Hauran de disposar d’un sistema que asseguri  la qualita  i que cumpleixi  la norma EN‐ISO 9001; 
2000. 
Els productes han de subministrar‐se amb inspecció específica segons la norma EN 10021. 
Es facilitarà un certificat d’inspecció 3.1.B. segons la norma EN 10204. 
Tots els productes a subministrar que hagin d’estar en conctacte amb l’aigua hauran de complir 
el que es disposa en el Real Decret 140/2003 de 7 de febrer. 
El fabricant haurà de facilitar la documentació exigida en l’Annex IX del decret, en la que figurarà 
el  nº  de  registre  sanitari  de  la  empresa  i  el  nº  de  registr  sanitari  del  producte  o  la  seva 
autorització per a ús en contacte amb aigua per a consum humà. 
Haurà  de  presentar  escrits  d’autorització  per  a  la  supervisió  del  procés  de  fabricació  i 
comprovacions de  l’autocontrol. En cas de que algun element ofertat vagi a  ser adquirit a un 
altre fabricant, s’haurà de presentar autorització de cada una de les fàbriques, i aquestes hauran 
de  disposar  a  efectes  de  qualitat  de  producte  dels mateixos  requisits  indicats  en  els  pàrrafs 
anteriors. 
El fabricant haurà de presentar el programa d’autocontrol que haurà de contemplar: 
 
1. Control  de  recepció  de  matèries  primes.  Indicarà  els  nivells  de  qualitat 
estableres així com els assaigs a  realitzar per a  la seva acceptació. Com a mínim es 
realitzaran els següents controls: 
‐ Acer. S’ha dit anteriorment que els productes han de subministrar‐se amb  inspecció 
específica. Per  tant,  i  tal com  indica  la Taula 14 de  la norma EN 10224 s’executarà un 
anàlisi per colada. La composició química de  la colada complirà amb el que s’especifica 
en la Taula 1 de l’article 7.2. de la norma EN 10224. 
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‐ Ciment. El subministrador del   ciment   estarà en possessió de segell o marca de 
qualitat oficialment reconeguda per  la administració competent d’un Estat membre de 
la Unió Europea. 
‐ Sorra per a morter. Abans del començament del procès de  revestiment  interior 
dels  tubs  i  sempre  que  canvin  les  condicions  de  subministrament,  es  realitzaran  els 
assaigs prescrits en una norma oficial d’algun Estat membr de la Unió Europea. 
 
2.   Control  del  sistema  de  fabricació  de  tubs  i  peces.  Inclourà  els 
certificats de qualificació del personal, tant soldadors com operadors,  i de calibració 
de  maquinària,  indicant  en  ambdós  casos  la  freqüència  de  renovació,  control  de 
revestiment  de morter  de  ciment  i  el  seu  curat,  anells  elastomèrics,  proves  en  el 
cilindre  del  tub  i  proves  hidràuliques  del mateix.  Els  controls mínims  a  especificar 
seran els següents: 
‐ Requisits  de  soldadura.  Tots  els  procediments  de  soldadura  utilitzats  per  a 
fabricar tubs hauran de ser prequalificats d’acord amb els requisits de la norma EN 288‐
1 i EN 288‐2. S’especificaran els procediments de soldadura per a soldadura longitudinal, 
circunferencial,  o  espiral  de  camises  per  a  tubs,  anells  d’enllaç  d’espiga  i  campana, 
planxes de reforç, soldadura d’anell de brides  i planxes per a connexió de  les parts per 
agafar el tub, sense limitar‐se exclusivamente a aquestes. 
Tota  la soldadura haurà de  fer‐se per  soldadors, operadors de  soldadura  i punteadors 
hàbils que tinguin experiència adequada en els mètodes i materials a usar. Els soldadors 
hauran de ser qualificats d’acord amb els requisits de  la norma EN 287‐1, dins dels sis 
mesos abans de començar el treball en les canonades. Màquines i electrodes similars als 
que  s’utilizaran en  la  fabricació  s’usaran en  les Proves de Qualificació. El Contractista 
haurà de subministrar tots els materials i assumir els costos qualificació dels soldadors. 
‐ Proves dels tubs. Tal com indica la taula 14 de la norma EN 10224 s’efectuarà un 
assaig de tracció per cada unitat d’inspecció. La unitat d’inspecció es defineix en la taula 
15 de la citada norma. 
Tots els tubs es someteran a prova tal que produeixi en la camisa una tensió del 70% del 
seu límit elàstic. 
L’assaig no destructiu de la soldadura també s’efectuarà per a tots els tubs. 
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Segons  sigui  el  procediment  de  fabricació  es  sometrà  el  tub  sigui  a  l’assaigo 
d’aplastament, d’avanç  expansiu o de  doblat  sobre  la  soldadura.  El número  d’assaigs 
està determinat en la taula 14 de la norma. 
‐ Control  de  soldadures  en  les  peces  especials.  El  control  serà  total mitjançant 
líquids penetrants en  tots els cordons,  i estadístic per  radiografies   amb un mínim del 
15% de la seva longitud. 
‐ Proves  hidràuliques  de  les  peces  especials.  El  fabricant  indicarà  quina  de  les 
proves  está  en  condicions d’executar.  Les proves  podran  ser de  totes  les peces o de 
mostres aleatòries,  indicant en aquest cas el tamany del  lot. S’hauran de realitzar amb 
anterioritat  a  la  execució  dels  revestiments,  tant  interior  com  exterior.  Les proves  es 
realitzaran amb les boquilles incorporades. 
‐ Control del revestiment exterior. Es controlarà continuament  la preparació de  la 
superfície,  la  temperatura  d’aplicació  i  els  paràmetres  d’extrusió.  Sistemàticament  es 
visualitzarà  l’aspecte del  revestiment  i mitjançant un detector de porostat  elèctrica  a 
una tensió de 10.000 V/mm es comprovarà en continu la ausència de porositat elèctrica. 
‐ Control del revestiment  interior. Es controlarà en continu  la velocitat d’avanç de 
la turbina, velocitat de rotació del tub i dosificació de la mescla de morter. 
En cada tub es controlarà l’espessor i visualment l’aspecte exterior de la superfície. 
Com  a  mínim  una  vegada  al  mes  mentre  es  porti  a  terme  la  fabricació  de  tubs  es 
prendran mostres probetes estàndar del morter fresc després de  la centrifugació per a 
realitzar les següents proves: 
a)  Compressió a 28 dies. La resistència serà superior a 35 Mpa 
b)  Flexió. Resistència mínima a tracció 5 Mpa. 
El curat s’efectua tapant amb plàstic els extrems del tub, mantenint‐los així una 
setmana, però passat aquest temps s’observarà si es precisa una rehidratació. 
 
3. Control  dels  productes  acabats.  S’executarà  un  assaig  de  tracció  per  cada 
unitat  d’inspecció.  Dos  assajos  de  doblegat  de  soldadura  per  unitat  d’inspecció  i 
examen visual i verificació dimensional segons els apartats 10.6 i 10.7 de la norma EN 
10224. 
Per a tot tipus d’elements (tubs, peces especials i gomes) i en aquells casos en que no 
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es realitzin controls en totes les unitats, el fabricant haurà de subministrar informació 
dels  planteaments  estadístics  que  hagi  adoptat  per  al  control  per  lots  de  la  seva 
fabricació, senyalant les normes que segueix, tamany de lots i de les mostres, criteris 
d’acceptació y rebuig, programa de punts d’inspecció, etc. 
En  particular  s’indicaran  els  controls  de  resistència  a  l’arrancament,  als  xocs,  al 
punçament, allargament a ruptura, estabilitat al calor i resistència a la desencoladura 
catòdica. 
Haurà  de  presentar  informació  dels  resultats  de  l’autocontrol,  en  totes  les  seves 
fases,  indicant rebuigs que es produeixen,  les seves causes  i  les mesures que adopta 
en aquests casos. 
També  haurà  de  presentar  el  pla  de  proves  que  aplicarà  als  elements  objecte  del 
subministrament,  senyalant  referències  de  proves  realitzades  amb  anterioritat  en 
situacions anàlogues. 
 
2.6.3 Tubs de formigó 
Els  tubs de  formigó es  fabricaran   per vibració o centrifugació de  formigó amb ciment  II/35 ó 
II/45, amb una dosificació mínima de 250 kg/m3. 
La grandària màxima dels àrids no excedirà de quatre dècimes (0,4) del gruix mínim de la secció 
principal del tub. 
El formigó dels emmacats, aletes i formigó envoltant del tub  serà del tipus HM‐20  
Els tubs es subministraran amb  les dimensions prescrites. La paret  interior no es desviarà de  la 
recta en més d'un zero coma cinc per cent (0,5%) de la longitud útil. 
Els tubs no contindran cap defecte que pugui reduir la seva resistència, la seva impermeabilitat o 
la  seva durabilitat,  com petits porus, a  la  superfície dels  tubs  i als  seus extrems, així  com es‐
querdes fines superficials en forma de teranyines irregulars. 
Els tubs es consideraran impermeables si als 15 minuts d'aplicar una pressió de 0,5 atmosferes, 
l'absorció de  l'aigua de  la paret del tub no passa del valor  indicat a  la taula, encara que apare‐
guessin a la superfície d'aquest taques d'humitat o gotes aïllades. Regirà el valor mig d'un assaig, 
el qual pot ultrapassar‐se per algun altre tub fins a un 30%. Al sotmetre a prova de trencament 
cada  un  dels  tubs,  es mantindran  els  valors mínims  de  càrrega  de  compressió  en  kg/m.  de 
longitud útil, indicats a la taula. 
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Els  assaigs  es  realitzaran  segons  es  descriuen  a  la  Norma  DIN  4032  per  característiques, 
dimensions, impermeabilitat i càrrega de trencament. 
A la taula següent queden reflectits els límits mínims i tolerància per a diferents diàmetres. 
 
Ø 
(mm) 
 
Toleràn
cia 
de 
longitud 
 
Gruix 
mínim 
(mm) 
 
Toleràn
cia 
diàm. 
(mm) 
 
Absor. 
(cm³/m) 
 
Carre. 
rot. 
(kg/m) 
 
100 
125 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1000 
1200 
1500 
 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
 
22 
22 
22 
23 
30 
36 
40 
58 
74 
90 
102 
120 
 
± 2 
± 2 
± 2 
± 3 
± 4 
± 4 
± 5 
± 6 
± 7 
± 8 
± 10 
± 12 
 
100 
105 
110 
120 
160 
210 
270 
300 
360 
440 
540 
600 
2.400 
2.500 
2.600 
2.700 
3.000 
3.200 
3.500 
3.800 
4.300 
4.900 
5.600 
6.000 
 
 
Per a determinar la qualitat s'assajaran tres tubs d'un metre (1,00 m) de longitud. Cas de que un 
dels tubs no correspongui a  les característiques exigides, es realitzarà una nova prova sobre el 
doble nombre de tubs, havent‐se de refusar tot el lot si novament no respongués algun tub. 
 
 
2.7 PINTURES PER A PERFILS METÀL∙LICS 
 
2.7.1 Definició 
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Es  defineix  com  a  aplicació  de  pintura  en  estructura  d'acer  al  conjunt  de  diferents  capes 
superposades de pintura, denominat sistema de pintura que ofereixen al substrat  la protecció 
desitjada segons s'especifica al present plec de condicions. 
El contractista presentarà a la Direcció d'Obra per a la seva aprovació el sistema de pintura que 
desitgi emprar, que s'haurà d'ajustar a les condicions prescrites al present plec. 
 
2.7.2 Condicions generals 
A més  a més de  les  especificades  als  articles  270, 271,  272, 273, 274, 275  i 640 del Plec de 
Prescripcions Tècniques Generals per a obres de Carreteres i Ponts, PG3 es considera inclosa en 
aquesta unitat d'obra: 
‐ L'estudi  i  l'obtenció del  sistema de pintura,  incloent els materials necessaris,  tantes 
vegades com l'anomenat sistema es determini. 
‐ Les proves i preses de mostra necessàries per a la comprovació de resultats. 
‐ El subministrament de materials. 
‐ La  fabricació de  les mescles d'acord amb el  sistema de pintura aprovat, així com el 
transport, abocat i aplicació d'aquestes. 
‐ Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i 
ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
2.7.3 Condicions particulars 
L'aplicació  de  pintura  estarà  adaptada  a  unes  condicions  de  servei  d'atmosfera  industrial 
moderada. 
 
 
2.7.4 Qualitat de l'aplicació de la pintura 
L'aplicació  de  la  pintura  serà  de  tal  qualitat  en  els  aspectes  a  assegurar  amb  la  mateixa: 
anticorrosiu,  absència  de  defectes  a  la  pel∙lícula  de  pintura  i  manteniment  de  les  qualitats 
estètiques, que haurà d'acomplir els següents requisits: 
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‐ Comportament anticorrosiu: 
La capacitat de protecció de  l'aplicació de pintura considerada  íntegrament  i en  les condicions 
indicades pel fabricant ha de ser tal que al cap de cinc anys d'exposició o servei, la superfície no 
presenti en cap punt un grau de corrosió igual o superior al Re 1 de l'Escala Europea de Graus de 
Corrosió, definida per la SVENSK STANDARD SIS 185.111. 
‐ Comportament davant possibles defectes de la pel∙lícula de  pintura. 
Durant els quatre primers anys de servei de l'aplicació de pintura no ha de registrar‐se cap dels 
següents defectes que arribin o superin els graus següents: 
‐ Formació de butllofes: grau 8 i freqüència poca 8 (P) segons INTA 160.273. 
‐ Aparició d'esvorancs: 8 segons INTA 160.275. 
‐ Clivellat: grau 8, tant superficial com profund, segons INTA 160.271. 
‐ Enguixat: grau 8, segons INTA 160.271. 
Per a que un dels defectes assenyalats sigui considerat com a errada, ha d'arribar o superar el 
grau  indicat, excloent a aquells que  suposin una alteració menor que 50  cm2, ni que  la  seva 
superfície  acumulada,  sigui menor  que  l'1%  del  total.  Tot  defecte  que  suposi  alteració  d'una 
superfície d'1 m2, fins i tot estant aïllat, serà considerat com a errada. 
‐ Manteniment de les característiques estètiques: 
El manteniment de les característiques estètiques referit a la capacitat de manteniment del color 
de  la capa d'acabament de  l'aplicació s'exigirà únicament quan aquest estigui destinat a ús en 
exposició  atmosfèrica  i  es  considerarà  que  existeix  alteració  i  per  tant  incapacitat  per  al 
compliment  d'aquestes  característiques  quan  al  cap  de  tres  anys  es  presentin  alteracions 
uniformes de color que difereixin de l'original en més de tres unitats N.B.S. i/o al cap de quatre 
anys  es  presentin  alteracions  no  uniformes  de  color  entre  dues  zones  pròximes  d'exposició 
comparable que superin el valor de dues unitats N.B.S. 
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2.7.5 Idoneïtat 
L'aplicació  de  pintura  per  al  seu  ús  en  atmosfera  industrial  moderada  haurà  de  superar 
prèviament  a  la  seva  posada  en  obra  i  així  es  farà  constar mitjançant  certificat  expedit  per 
Laboratori Oficialment Homologat els requisits de conformitat exposats al present plec. 
 
2.7.6 Assaigs 
Els assaigs a sotmetre a l'aplicació de pintura seran: 
‐ Assaig  d'adherència,  que  es  realitzarà  segons  el  procediment  descrit  a  la  norma 
"Assaig d'adherència mitjançant tall enreixat", segons INTA 160.299. 
‐ Assaig d'envelliment accelerat, formats per cinc seqüències de 24 hores de duració  i 
una sisena de 48 hores. Cada una de les cinc seqüències primeres es composen de fases, 
una,  la principal de 8 hores de duració  i una altre,  la  secundària de 16 hores. La  fase 
principal  es  subdivideix  en  dues  subfases  idèntiques  de  230 minuts  de  duració  i  10 
minuts entre ambdues i entre la segona i la fase complementària. 
 
Cada fase es composa de: 
‐ 30 minuts d'exposició a l'aigua de pluja artificial. 
‐ 60 minuts d'exposició al fred. 
‐ 60 minuts d'exposició al calor humit. 
‐ 80 minuts d'exposició a la radiació U.V.B. 
 
Les condicions d'assaig són en cada cas: 
‐ Pluja artificial: polvorització d'aigua destil∙lada a 20° ±5°C. 
‐ Fred: Recinte a ‐20°C ±2°C. 
‐ Calor humit: recinte en cambra a 55 ±3° C i 95 ± 5% d'humitat relativa. 
‐ Radiació ultraviolada: la produïda per llums U.V.B. a 60° ± 3°C. 
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Aquestes dues últimes exposicions es realitzaran segons el procediment descrit a la norma ASTM 
G‐53‐84. 
Els assaigs es realitzaran en cambres disposades pròximament una a altres de manera tal que els 
trasllats  siguin  ràpids. A  les dues primeres exposicions,  les provetes es  col∙locaran en  suports 
inclinats en angle de 15 a 30° amb la vertical. 
Les fases complementàries de 16 hores són: 
‐ A la primera seqüència:   Exposició a  la radiació U.V.B. segons  les condicions  ja 
descrites. 
‐ A la segona seqüència:    Exposició a la calor humida segons s'ha mencionat. 
‐ A la tercera seqüència:    Exposició a la boira salina segons INTA 160.604. 
‐ A la quarta seqüència:    Exposició al S02, segons SFW2, OS DIN 50018. 
‐ A la cinquena seqüència:  Condicionament a recer de la llum a 23°±3°C i 50 ± 5% 
d'humitat  relativa. 
‐ La sisena seqüència és de condicionament (recinte a recer de la llum a 23° ±3°C i 50 ± 
5% d'humitat relativa), durant 48 hores. 
Assaig de resistència a la boira salina, realitzat segons INTA 160.604 sobre provetes amb tall en 
aspa a la cara objecte de l'assaig. 
 
2.7.7 Durada dels assaigs 
La durada de l'assaig d'envelliment accelerat per una aplicació de pintura a atmosfera industrial 
moderada és de 7 cicles i la de l'assaig de boira salina de 700 hores. 
 
2.7.8 Requisits de conformitat 
L'assaig  d'adherència  no  haurà  de  proporcionar  una  qualificació  superior  a  1,  amb  l'única 
excepció de les pintures d'alt contingut en zenc. 
A  l'assaig  d'envelliment  accelerat  no  s'admetrà  aparició  de  butllofes,  civells,  esvorancs  o 
enguixats,  així  com  una  pèrdua  d'adherència  que  superi  un  grau  a  la  determinada  abans  de 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              66 
 
l'assaig. La variació de color no serà superior a quatre unitats N.B.S., ni  la variació de  lluentor 
superior al 75% de  l'original  (INTA 160.206 B). La variació de  la duresa de  la pel∙lícula no serà 
superior a 2 llapis (resistència al ratllat superficial, segons INTA 160.302). 
 
A l'assaig de boira salina, fora de la zona d'influència de l'aspa no es tolerarà presència de punts 
d'òxid o butllofes que igualin o superin el grau 8 i freqüència poca (p) segons INTA 160.273. 
A la zona de  l'aspa,  la corrosió s'ha de limitar al tall, havent de tolerar  la formació de butllofes, 
sempre que  l'adherència de  la pintura no variï. Per a verificar aquesta condició, s'aplicarà una 
cinta adhesiva a cada costat del tall, de manera paral∙lela a aquest, i que al ser aixecada de cop, 
no desenganxi el recobriment de la base. 
 
2.7.9 Identificació de les pintures 
La  identificació  de  cada  una  de  les  pintures  constituents  de  l'aplicació  es  farà  per  part  del 
contractista mitjançant la realització dels assaigs de: 
‐ Contingut en vehicle fix (INTA 160.254). 
‐ Contingut en pigments (INTS 160.253). 
‐ Contingut en cendres (NF‐T30‐603). 
‐ Temps d'assecat (INTA 160.229). 
‐ Duresa de la pel∙lícula (Resistència al ratllat superficial) (INTA 160.2206 B). 
‐ Coordenades de color CIELAB o bé LAB‐HUNTER (ASTM D‐2244‐85) 
‐ Assaig de plegat (INTA 160.246 B). 
‐ Determinació de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A). 
‐ Determinació de la matèria fixa i volàtil (INTA 160.231 A). 
El  lliurament  dels  resultats  dels  assaigs  d'identificació  a  la  direcció  d'obra  serà  condició 
indispensable per a iniciar l'aplicació de pintura. 
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2.7.10 Control de qualitat 
El  control de  la  recepció dels productes en obra es  realitzarà mitjançant  la presa de mostres, 
efectuant com a mínim una per lot, essent aconsellable la seva pràctica segons el procediment i 
nombre  indicat a  la norma  INTA 160.02, havent d'identificar‐se  les mostres amb  les  següents 
dades: 
‐ Lloc i data de la presa. 
‐ Tipus d'aplicació de pintura. 
‐ Lot de fabricació. 
‐ Data de fabricació. 
‐ Nom del fabricant. 
‐ Nom del producte. 
‐ En el cas de productes de dos components, de la part de que es tracta. 
 
Els assaigs a realitzar amb les preses efectuades seran els següents: 
‐ Determinació del pes específic (INTA 160.243). 
‐ Determinació de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A). 
‐ Contingut en cendres a 500°C (NF‐T‐30‐603). 
‐ Determinació de la matèria fixa i volàtil (INTA 160.231 A). 
 
L'avaluació dels resultats anteriors per lots es farà segons els següents criteris: 
‐ Únicament en un 5% dels casos es toleraran resultats inferiors als esperats. 
‐ Els  valors  inferiors  citats, no ho  seran en un percentatge  superior  al 19% del  valor 
esperat. 
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En cas de no obtenir resultats satisfactoris, es procedirà a una nova presa de mostra per duplicat, 
i en presència del Contractista, reservant una sèrie de mostres com a testimoni per si hi hagués 
contestació dels resultats. Si els resultats fossin negatius (no identificació positiva) i no s'hagués 
comprovat una substitució de productes aliena a  la voluntat del Contractista  (per  la qual cosa 
haurà de proporcionar  les dades del seu control de qualitat  intern, fabricació  i tots aquells que 
consideri necessaris), procedirà a  la pràctica dels assaigs d'identificació, per eliminar dubtes en 
quant a aquest tema. Al procés d'identificació s'admetrà igual proporció de valors inferiors, tant 
en nombre com en valor, que en el cas del control de recepció. 
Si  el  resultat d'aquests nous  assaigs no  fos positiu,  el  fabricant procedirà  a  la  substitució del 
material  o materials  no  conformes,  per  altres  que  correspondran  a  les  característiques  dels 
assajats. 
 
Si el Contractista hagués canviat la formulació d'algun dels productes emprats, es veurà obligat a 
realitzar els assaigs d'idoneïtat,  com  si es  tractés d'un nou  sistema, havent de  canviar  la  seva 
denominació. 
 
2.8 MATERIALS DIVERSOS 
 
2.8.1 Fustes per a encofrats 
Les fustes per a encofrats acompliran allò establert a la Norma EME‐NTE i estarà ben dessecada a 
l'aire, sense presentar senyals de putrefacció, corcadura o atac de fongs. 
 
2.8.2 Grava‐ciment per a trasdós d’estreps d’obres de fàbrica. 
 
2.8.2.1 Definició 
S’anomena  grava‐ciment  a  la  mescla  homogènia  d’àrids,  ciment,  aigua  i  eventualment 
addicions  que,  convenientment  compactada,  s’utilitza  en  la  construcció  de  ferms  de 
carreteres. 
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2.8.2.2 Materials 
2.8.2.2.1 Ciment 
Podran utilitzar‐se  els  tipus  següents:  Portland, portland  amb  addicions  actives,  siderúrgic, 
puzolànic, compost i ciments amb propietats addicionals. 
No s’utilitzaran ciments de categoria superior a 350. 
 
2.8.2.2.2 Àrids 
2.8.2.2.2.1 Condicions generals 
Seran àrids naturals o procedents de l’esmicolament i trituració de pedra de cantera o grava 
natural. Seran nets, sòlids i resistents, d’uniformitat raonable, exempts de pols, brutícia, argila 
o altres materials estranys. 
 
2.8.2.2.2.2 Composició granulomètrica 
La corba granulomètrica estarà compresa, en general, dins dels  límits  indicats en el següent 
quadre: 
 
Sedassos i tamisos UNE 
C.P.A. (%) 
GC 1  GC 2 
40 
25 
20 
10 
5 
2 
0,40 
0,080 
‐‐‐ 
100 
70‐100 
50‐80 
35‐60 
25‐45 
10‐24 
1‐8 
100 
75‐100 
65‐90 
40‐70 
30‐55 
22‐42 
10‐22 
1‐8 
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2.8.2.2.2.3 Cares de fractura 
Els àrids a emprar en graves‐ciment per a bases de tràfic pesat o mig hauran de contenir, com 
a mínim,  un  cinquanta  per  cent  (50%),  en  pes,  de  la  fracció  retinguda  pel  tamís  5  UNE, 
d’elements esmicolats que presentin dues (2) cares o més de fractura. 
2.8.2.2.2.4 Qualitat 
El coeficient de desgast, amidat per  l’assaig de Los Àngeles,  segons  la Norma NLT‐149‐172, 
serà inferior a trenta (30) en àrids per a bases de tràfic pesat o mig, i inferior a trenta‐cinc (35) 
en els casos restants. 
 
2.8.2.2.2.5 Plasticitat 
Els àrids per a  capes de base de tràfic pesat o mig seran no plàstics. 
En  els  restants  casos,  la  fracció  tamisada  pel  tamís  0,40  UNE  acomplirà  les  condicions 
següents: 
‐ Límit líquid inferior a vint‐i‐cinc (LL < 25). 
‐ Índex de plasticitat inferior a sis (IP > 6). 
En tots els casos l’equivalent de sorra serà superior a trenta (EA >  30). 
Les anteriors determinacions es faran d’acord amb les Normes NLT‐105‐72, NLT‐106/72 i NLT‐
113/72. 
 
2.8.2.2.2.6 Contingut de matèria orgànica i altres substàncies perjudicials 
No s’utilitzaran aquells materials que presentin una proporció de matèria orgànica, expressada 
en àcid tànic, superior al cinc per deu mil (0,05%), d’acord amb la Norma UNE‐7082. 
La proporció de terrossos d’argila on excedirà del dos per cent (2%), en pes, segons la Norma 
UNE 7133. 
La proporció de sulfats, expressada en SO3  i determinada segons  la Norma NLT‐120/72, serà 
inferior al mig per cent (0,5%, en pes. 
 
2.8.2.2.2.7 Aigua 
Serà d’aplicació tot el que estableix l’article 280 del PG3. 
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2.8.2.2.2.8 Addicions 
L’ús d’addicions estarà condicionat a l’aprovació del Director de les obres. 
 
2.8.2.3 Tipus i composició de la mescla. 
El contingut màxim de ciment, en pes, respecte del total dels àrids, serà del quatre per cent 
(4%) en qualsevol cas. 
La resistència a compressió als set dies (7 d), de les provetes fabricades en obra amb motlle i 
compactació del Proctor Modificat,  segons  la Norma NLT‐108‐72, o d’acord  amb  la Norma 
NLT‐310/75,  no  serà  inferior  a  trenta‐cinc  quilograms  força  per  centímetre  quadrats  (35 
kgf/cm2)  per  a  capes  de  base  de  trànsit  pesat  o  mig,  o  a  trenta  quilograms  força  per 
centímetre quadrats (30 kgf/cm2) en els casos restants. Aquestes resistències es refereixen al 
cas de que el ciment emprat sigui portland; quan s’utilitzi un altre tipus de ciment, el Plec de 
Prescripcions  Tècniques  Particulars,  o,  en  el  seu  defecte,  el  Director,  haurà  d’indicar  la 
resistència a exigir. 
 
2.8.3 Suports de material elastomèric. 
Es  defineixen  així  els  aparells  de  recolzament  constituïts  per  capes  alternatives  de  material 
elastomèric  i  acer,  capaços  d'absorbir  les  deformacions  i  girs  imposats  per  l'estructura  que 
suporten. 
Els  suports  emprats  en  aquest projecte  són  encerclats,  variant  les  seves  formes  i dimensions 
segons els esforços que han de transmetre, tal i com apareix als plànols. 
El  material  elastomèric  estarà  constituït  per  cautxú  clorat  completament  sintètic  (cloroprè, 
neoprè), les característiques del qual hauran d'acomplir les especificacions següents: 
‐ Duresa Shore a (ASTM D‐676)60 +‐3 
‐ Resistència mínima a tracció 170 Kg/cm2. 
‐ Allargament en trencament 350 %. 
 
Les variacions màximes admissibles d'aquests valors per a proveta envellida en estufa en setanta 
(70) hores i a cent (100) graus centígrads són les següents: 
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‐ Canvi en duresa Shore a +10°. 
‐ Canvi en resistència a tracció +‐15°C. 
‐ Canvi en allargament ‐40°C. 
‐ Deformació remanent 35 %. 
El  mòdul  de  deformació  transversal  no  serà  inferior  a  cent  deu  quilograms  per  centímetre 
quadrat (110 Kg/cm²). 
Les plaques d'acer emprades als cèrcols tindran un  límit elàstic mínim de dos mil quatre‐cents 
quilograms centímetre quadrat (2400 kg/cm²) i una càrrega en trencament mínim de quatre mil 
dos‐cents quilograms per centímetre quadrat (4200 kg/cm²). 
La càrrega tangencial mínima capaç de resistir  la unió al material elastomèric serà en servei de 
vuitanta  quilograms  per  centímetre  quadrat  (80  kg/cm²),  essent  la  deformació  tangencial 
corresponent de set dècimes (0,7). 
 
2.8.4 Tanca exterior 
Pals 
Els pals i tornapuntes seran de perfil tubular galvanitzat de 1,85 m. de longitud. 
 
La  part  superior  dels  pals  anirà  proveïda d'un  tap de  tancament  hermètic  i  la  inferior  estarà 
oberta perquè quedin ben subjectes en el formigó d'encastament. 
Enreixat 
Estarà constituït per una malla nuada triplement galvanitzada, rectangular del tipus 148/18/30, 
compala per 18 filferros horitzontals i distància de 30 cm. entre filferros verticals. 
Accessoris 
Les pletines, cargols i volanderes seran galvanitzats. 
Formigó en fonaments 
Serà del tipus HM‐20. 
Assaigs 
Els assaigs a realitzar seran els que cregui oportuns el Director de l'obra, per assegurar‐se la bona 
qualitat dels materials a emprar en les tanques de tancament. 
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3 UNITATS D'OBRA, PROCÉS D'EXECUCIÓ I CONTROL 
 
3.1 TREBALLS GENERALS 
 
3.1.1 Replantejament 
A partir de la Comprovació del Replanteig de les obres, tots els treballs de replanteig necessaris 
per a l'execució de les obres seran realitzats per compte i risc de contractista. 
El Director comprovarà el replanteig executat pel contractista i aquest no podrà iniciar l'execució 
de  cap  obra  o  part  d'ella,  sense  haver  obtingut  del  Director  la  corresponent  aprovació  del 
replanteig. 
L'aprovació per part del Director de qualsevol replanteig efectuat pel contractista no disminuirà 
la responsabilitat d'aquest en  l'execució de  les obres. Els perjudicis que ocasionessin els errors 
del replanteigs per al contractista hauran de ser solucionats a càrrec d'aquest en  la forma que 
indiqui el Director. 
El contractista haurà de proveir al seu càrrec  tots els materials, aparell  i equips de  topografia, 
personal tècnic especialitzat,  i mà d'obra   auxiliar, necessaris per efectuar els replanteigs al seu 
càrrec  i materialitzar els vèrtexs, bases, punts  i senyals anivellats. Tots els medis materials  i de 
personal esmentats tindran la qualificació adequada al grau d'exactitud dels treballs topogràfics 
que requereixi cada una de les fases de replanteig d'acord amb les característiques de l'obra. 
En  les  comprovacions  del  replanteig  que  la  Direcció  efectuï,  el  contractista,  al  seu  càrrec, 
proporcionarà l'assistència i ajuda que el director demani, evitarà que els treballs d'execució de 
les obres  interfereixin o entorpeixin  les operacions de comprovació  i. quan sigui  indispensable, 
suspendrà els esmentats treballs, sense que per això tingui dret a cap indemnització. 
El  contractista  executarà  al  seu  càrrec  els  accessos,  corrioles,  escales,  passarel∙les  i  bastides 
necessàries per la realització de tots els replanteigs, tant els efectuats per ell mateix com per la 
Direcció per  les  comprovacions dels  replanteigs  i per  la materialització dels punts  topogràfics 
esmentats anteriorment. 
 
El contractista serà responsable de la conservació durant el temps de vigència del contracte, de 
tots els punts topogràfics materialitzats en el terreny i senyals anivellades, tenint que reposar al 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              74 
 
seu càrrec, els que per necessitat d'execució de  les obres o per deteriorament haguessin sigut 
moguts o eliminats, el que  comunicarà per escrit al director,  i aquest donarà  les  instruccions 
oportunes i ordenarà la comprovació dels punts recuperats. 
 
3.1.2 Accés a les obres 
Excepte  prescripció  específica  en  algun  document  contractual,  seran  de  compte  i  risc  del 
contractista,  totes  les  vies de  comunicació  i  les  instal∙lacions  auxiliars per  transport,  tals  com 
carreteres,  camins,  sendes,  passarel∙les,  plànols  inclinats,  muntacàrregues  per  al  accés  de 
persones, transports de materials a l'obra, etc. 
Aquestes  vies  de  comunicació  i  instal∙lacions  auxiliars  seran  gestionades,  projectades, 
construïdes, conservades, mantingudes i operades, així com demolides, desmuntades, retirades, 
abandonades o lliurades per usos posteiors per compte i risc del contractista. 
ANBT es reserva el dret a què aquelles carreteres, camins, sendes i infrastructures d'obra civil i/o 
instal∙lacions auxiliars de transport, que el Director consideri d'utilitat per a l’explotació de l'obra 
definitiva o per altres  fins que  la Direcció estimi  convenients,  siguin  lliurats pel  contractista a 
l'acabament de la seva utilització per aquest, sense que per això el contractista hagi de percebre 
cap abonament. 
El  contractista  tindrà  que  obtenir  de  l'autoritat  competent  les  oportunes  autoritzacions  i 
permisos per a la utilització de les vies i instal∙lacions, tant de caràcter públic com privat. 
ANBT es reserva el dret que determinades carreteres, camins, sendes, rampes  i d'altres vies de 
comunicació construïdes per compte del contractista, puguin ser utilitzades gratuïtament per si 
mateix o per altres contractistes per la realització de treballs de control de qualitat, auscultació, 
reconeixement i tractament del terreny, sondeigs, injeccions, ancoratges, fonaments indirectes, 
obres especials, muntatge d'elements metàl∙lics, mecànics, elèctrics, i d'altres equips d'instal∙la‐
ció definitiva. 
 
3.1.3 Instal∙lacions auxiliars d'obra i obres auxiliars 
Constitueix  obligació  del  contractista  el  projecte,  la  construcció,  conservació  i  explotació, 
desmuntatge, demolició i retirada d'obra de totes les instal∙lacions auxiliars d'obra i de les obres 
auxiliars, necessàries per a l'execució de les obres definitives. 
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Es  consideraran  instal∙lacions  auxiliars  d'obra  les  que,  sense  caràcter  limitatiu,  s'indiquen  a 
continuació: 
a) Oficines del contractista. 
b) Instal∙lacions per serveis del personal. 
c) Instal∙lacions per als serveis de seguretat i vigilància. 
d) Laboratoris, magatzems, tallers i parcs del contractista. 
e) Instal∙lacions de subministrament d'energia elèctrica i enllumenat per a les obres 
f) Instal∙lacions de subministrament d'aigua. 
g) Qualsevol altre instal∙lació que el contractista necessiti per a l'execució de l'obra. 
 
Es consideraran com a obres auxiliars les necessàries per a l'execució de les obres definitives que, 
sense caràcter limitatiu, s'indiquen a continuació: 
a) Obres per al desviament de corrents d'aigües superficials tals com a  talls, canalitzacions, 
canalitzacions, etc. 
b) Obres de drenatge, recollida i evacuació de les aigües en les zones de treball. 
c) Obres de protecció i defensa contra inundacions. 
d) Obres per esgotaments o per rebaixar el nivell freàtic. 
e) Estrebades, sosteniments i consolidació del terreny en obres a cel obert i subterrànies. 
f) Obres provisionals de desviament de  la circulació de persones o vehicles, requerits per a 
l'execució de les obres objecte del contracte. 
 
Durant  la  vigència  del  contracte,  serà  de  compte  i  risc  del  contractista  el  funcionament,  la 
conservació i el manteniment de totes les instal∙lacions auxiliars d'obra i obres auxiliars. 
 
3.1.4 Maquinària i mitjans auxiliars 
El contractista està obligat, sota la seva responsabilitat, a proveir‐se i disposar en obra de totes 
les màquines, útils i mitjans auxiliars necessaris per a l'execució de les obres, en les condicions de 
qualitat,  potència,  capacitat  de  producció  i  en  quantitat  suficient  per  a  complir  totes  les 
condicions  del  contracte,  així  com  a  manejar‐los,  mantenir‐los,  conservar‐los  i  utilitzar‐los 
adequada i correctament. 
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La maquinària i els mitjans auxiliars que s'hagin d'utilitzar per l'execució de les obres, la relació de 
la qual  figurarà entre  les dades necessàries per a confeccionar el Programa de Treball, hauran 
d'estar  disponibles  a  peu  d'obra  amb  suficient  antelació  al  començament  del  treball 
corresponent, per que puguin ser examinats i autoritzats, en el seu cas, pel Director. 
L'equip quedarà adscrit a l'obra en tant estiguin en execució les unitats en que ha d'utilitzar‐se, 
en la intel∙ligència que no es podrà retirar sense consentiment exprés del Director i havent estat 
reemplaçats els elements avariats o  inutilitzats  sempre que  la  seva  reparació exigeixi  terminis 
que aquell estimi han d'alterar el Programa de Treball. 
Si durant l'execució de les obres el Director observés que, per canvi de les condicions de treball o 
per qualsevol altre motiu, els equips autoritzats no fossin idonis al fi proposat i al compliment del 
programa de Treball, hauran de  ser  substituïts, o  incrementats en nombre, per altres que ho 
siguin. 
El contractista no podrà reclamar si, en el curs dels treballs i per al compliment del contracte, es 
veiés obligat a augmentar  la  importància de  la maquinària, dels equips o de  les plantes  i dels 
medis  auxiliars,  en  qualitat,  potència,  capacitat  de  producció  o  en  nombre,  o  a modificar‐lo 
respecte de les seves previsions. 
Totes les despeses que s'originin pel compliment d'aquest article, es consideraran incloses en els 
preus  de  les  unitats  corresponents  i,  en  conseqüència,  no  seran  abonades  separadament, 
malgrat expressa indicació en contrari que figuri en algun document contractual. 
 
3.2 MOVIMENT DE TERRES 
 
3.2.1 Esbrossada del terreny 
‐ Definició. 
Retirada i extracció en les zones designades, de tots els elements que puguin estorbar l'execució 
de l'obra (brossa, arrels, runa, plantes, etc.), amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
‐ Preparació de la zona de treball 
‐ Situació dels punts topogràfics 
‐ Protecció dels elements que s’han de conservar 
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‐ Retirada de la capa superficial del terreny (10‐15 cm) amb la vegetació i la brossa 
‐ Càrrega dels materials sobre camió 
CONDICIONS GENERALS: 
La superfície resultant ha de ser l’adequada per al desenvolupament de treballs posteriors. 
No han de quedar  soques ni arrels > 10 cm en una  fondària >= 50 cm, per  sota del nivell de 
l'esplanada, fora d'aquest àmbit les soques i arrels poden quedar tallades a ras de sòl. 
Els forats existents i els que resultin de les operacions d'esbrossada (extracció d'arrels, etc.), han 
de quedar  reblerts  amb  les  terres  de  la mateixa  qualitat  que  el  sòl  i  amb  el mateix  grau  de 
compactació. 
La capa de terra vegetal ha de quedar retirada en el gruix definit en  la DT o, en el seu defecte, 
l'especificat  per  la  DF.  Només  en  els  casos  en  que  la  qualitat  de  la  capa  inferior  aconsellin 
mantenir la capa de terra vegetal o per indicació expressa de la DF, aquesta no es retirarà. 
Els materials han de quedar suficientment trossejats i apilats per tal de facilitar‐ne la càrrega, en 
funció dels mitjans de què es disposin i de les condicions de transport. 
Els  materials  han  de  quedar  apilats  i  emmagatzemats  en  funció  de  l'ús  a  que  es  destinin 
(transport a abocador, reutilització, eliminació en obra, etc.). 
Els elements que s'han de conservar, segons el que determini la DF, han de quedar intactes, no 
han de patir cap desperfecte. 
‐ Procés d’execució. 
No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 
S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les obres. 
S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execució de la partida. 
S'han de senyalar els elements que hagin de conservar‐se intactes, segons s'indiqui en la DT o, en 
el seu defecte, per la DF. 
La terra vegetal, en cas que no s'utilitzi immediatament, ha d'emmagatzemar‐se en piles d'alçària 
inferior a 2 m. No s'ha de circular per sobre desprès de ser retirada. 
L'operació de càrrega de runa s'ha de fer amb les precaucions necessàries, per tal d'aconseguir 
les condicions de seguretat suficients. 
Els treballs s'han de fer de manera que molestin el mínim possible als afectats. 
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En  cas  d'imprevistos  (terrenys  inundats,  olors  de  gas,  restes  de  construccions,  etc.)  s'han  de 
suspendre els treballs i avisar la DF. 
Les operacions d'eliminació de material en l'obra s'ha de fer seguint mètodes permesos i amb les 
precaucions necessàries per tal de no perjudicar els elements de l'entorn. 
En cas d'enterrar materials obtinguts de l'esbrossada, s'han d'estendre per capes. Cada capa ha 
de barrejar‐se amb el sòl, de manera que no quedin buits. Per sobre de  la capa superior s'ha 
d'estendre una capa de sòl de 30 cm de gruix com a mínim, compactada. No s'han d'enterrar 
materials en zones on pugui haver‐hi corrents d'aigua. 
S'ha  de  complir  la  normativa  vigent  en  matèria  mediambiental,  de  seguretat  i  salut  i 
d'emmagatzematge i transport de productes de construcció. 
 
‐ Normativa de compliment obligatori 
*Orden  de  6  de  febrero  de  1976  por  la  que  se  aprueba  el  Pliego  de  prescripciones  técnicas 
generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
*Orden  FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por  la que  se actualizan determinados artículos del 
pliego  de  prescripciones  técnicas  generales  para  obras  de  carreteras  y  puentes  relativos  a  la 
construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
 
3.2.2 Enderrocs i demolicions 
Aquest conjunt d'unitats d'obra  s'executarà amb  subjecció a allò prescrit a  l'Article 301 del 
PG3. 
La profunditat d'enderroc dels fonaments serà, com a mínim, de cinquanta centímetres (50 cm) 
per sota de la cota més baixa del terraplè o desmunt. 
 
3.2.3 Excavacions 
 
3.2.3.1 Consideració general 
No  s'autoritzarà  l'execució de  cap  excavació  que no  es porti  a  terme  en  totes  les  fases  amb 
referències topogràfiques precises. 
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3.2.3.2 Excavació de terra vegetal 
‐ Definició. 
Consisteix en l'excavació de la capa  de terreny vegetal o de conreu, situat en zones afectades per 
les obres. La  seva execució  inclou,  sense que  la  relació  sigui  limitativa,  les operacions que  se‐
gueixen: 
‐ Excavació. 
‐ Càrrega i transport al lloc d'aplegament o a l'abocador.  
‐ Descàrrega i recapte en lloc autoritzat pel Director   d'Obra. 
‐ Conservació dels aplec de terra vegetal fins a la seva palerior utilització.  
‐ Execució de les obres. 
Abans del començament dels treballs el Contractista sotmetrà a l'aprovació del Director d'Obra 
un pla de  treball en el que  figurin  les  zones en que  s'ha d'extreure  la  terra vegetal  i els  llocs 
escollits per l'aplec. Un cop aprovat l'esmentat pla es començaran els treballs. 
En excavar la terra vegetal es tindrà cura en no convertir‐la en fang, per la qual cosa s'utilitzarà 
maquinària lleugera i fins i tot si la terra està seca, es podran utilitzar moto‐anivelladores per la 
seva remoció. 
La  terra  vegetal,  se  recaptaran  en  cavallers  per  a  la  seva  ulterior  reposició  i  es  mantindrà 
separada de pedres,  runes, deixalles, escombraries  i  restes de  troncs  i branques. L'alçada dels 
cavallers serà d'1,5 m, i tindran la superfície lleugerament aprofundida. Els talussos laterals seran 
llisos  i  inclinats per evitar  la seva erosió. En cas de no haver‐hi  lloc a  la traça per  l'emmagatze‐
matge de  la  terra vegetal de  cavallers de 1,5 m d'alçada es permetran, previ aprovació de  la 
direcció  d'obra,  emmagatzematges  de  major  alçada  sempre  que  la  terra  es  remogui  amb 
freqüència convenient. 
 
3.2.3.3 Excavació i execució de la pista prèvia  
La excavació, tant en emplaçaments com en rases es realitzarà d’acord amb les rasants, amples i 
talussos que figuren en els plànols i les que determini la Direcció Facultativa. 
Les  excavacions  corresponents  a  les  rases  de  les  xarxes  secundària  i  terciària  es  realitzaran 
mitjançant  rasadora.  La  medició  dels  m3  d’excavació  es  realitzarà  sobre  el  perfil  teòric 
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independentment  de  l’ample  de  la  cadena  de  la  rasadora.  No  s’abonarà  la  sobre  excavació 
deguda a la diferència entre l’ample de la cadena de la rasadora i l’ample teòric de la rasa. 
El Contractista haurà d’utilitzar els mitjans necessaris per a controlar  la profunditat de  la  rasa 
executada  amb  la  rasadora. No  s’  abonaran  les  sobre  excavacions  degudes  a  una  incorrecta 
execució de la rasa. 
Prèviament a la execució de les rases mitjançant rasadora, serà necessària la execució de la pista 
prèvia per a permetre el pas de la maquinària, el transport de materials i el treball de la rasadora. 
El terme de pista prèvia inclou la desbrossada, la retirada de 20 centímetres de terra vegetal, els 
moviments de terra necessaris per al desmunt i el terraplenat d’altura inferior o igual a 2 metres, 
la restitució dels murs de pedra, la restitució del terreny segons morfologia original i la reposició 
de terra vegetal. 
L’ample de la pista prèvia serà la mínima necessària per a permetre el pas de la maquinària i el 
transport de materials segons  les condicions de seguretat d’acord amb els criteris del Director 
d’Obres o del coordinador de Seguretat i Salut. 
La medició de la execució de la pista prèvia serà per metre lineal de pista realment executada per 
a permetre el treball de la rasadora. 
L’ample mínim de  la pista prèvia serà  funció del diàmetre  la canonada,  i en cap cas podrà ser 
inferior als indicats a continuació: 
 
Diàmetre canonada  Ample mínim 
Ø < 350  7 metres 
350 ≤ Ø ≤ 800  10 metres 
Ø > 800  12 metres 
 
Respecte a la execució de les rases de la xarxa terciària, el preu de m3 d’excavació en rasa inclou 
la formació i manteniment de la pista prèvia per a la excavació de rases mitjançant rasadora o un 
altre  mitjà,  el  pas  de  maquinària  i  el  transport  de  materials.  En  el  preu  també  s’inclou  la 
desbrossada,  la  retirada de 20  cm de  terra  vegetal, els moviments de  terra necessaris per  al 
desmunt i el terraplenat de terreny segons morfologia original i la reposició de terra vegetal. 
L’Adjudicatari assumirà la obligació d’executar aquests treballs atenent a la seguretat de las vies 
públiques  i de  les construccions confrontants  i acceptarà  la responsabilitat de quants danys es 
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produeixin per no prendre mesures de precaució, desatenent les ordres del Director Facultatiu o 
del seu representant, o por defectuosa execució dels treballs indicats. 
Hauran d’executar‐se  totes  les entibacions necessàries per garantir  la  seguretat dels operaris, 
edificacions, elements de  sustentació de  instal∙lacions, essent el Contractista  responsable dels 
danys causats por no prendre las degudes precaucions. 
El cost de les entibacions s’entén comprès en els preus fixats en els quadres. 
Tots  els  paraments  de  les  excavacions  i  pous  quedaran  perfectament  refinats  i  els  fons 
completament anivellats i nets. 
Serà per conta del Contractista la conservació en perfectes condiciones i  la reparació, en el seu 
cas, de totes les averies de qualsevol tipus, causades per les obres de moviment de terres en les 
conduccions públiques o privades d’aigua, electricitat, telèfon, sanejament, etc. 
També seran per conta del Contractista els bombeigs  i esgotaments de  la rasa o excavació per 
garantir un treball en sec que asseguri la qualitat de l’obra. 
El  Contractista  serà  responsable  de  qualsevol  error  d’alineació  o  rasant,  havent  de  refer  per 
conta seva qualsevol classe d’obra indegudament executada 
Tots els materials sobrants procedents d’excavacions s’hauran de transportar a abocador, acopi a 
lloc d’ús, no abonant‐se a part d’aquest transport ni el cànon d’abocament ni el manteniment a 
abocador, d’acord con el que s’estableix a la definició del preu. 
Totes  les canalitzacions que existeixin en  la zona d’excavació o pròximes a ella, hauran de ser 
localitzades prèviament, i desviades provisional o definitivament pel Contractista, o reparades en 
cas de  ruptura. L’aproximació a elles haurà de  realitzar‐se mitjançant excavació manual  fins a 
recobrir  totalment  el  tram  afectat.  Aquests  treballs  s’han  contemplat  i  valorat  dins  del 
pressupost del projecte. 
Les  operacions  de  desbrossada  s’efectuaran  amb  les  precaucions  necessàries  per  aconseguir 
unes condicions de seguretat suficients i evitar danys en les construccions existents, d’acord amb 
el que ordeni l’Enginyer Director, qui designarà i marcarà els elements que s’hagin de conservar 
intactes. 
Per  disminuir  dins  el  possible  el  deteriorament  dels  arbres  que  hagin  de  conservar‐se,  es 
procurarà que els que hagin de derribar‐se caiguin cap al centre de  la zona objecte de neteja. 
Quan sigui precís evitar danys a altres arbres, al tràfic, o a construccions pròximes, els arbres es 
trossejaran  per  la  copa  i  el  tronco  progressivament.  Si  per  a  protegir  aquests  arbres,  o  altra 
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vegetació destinada a romandre en el seu lloc, es necessita aixecar valles o utilitzar un altre mitjà, 
els treballs corresponents s’ajustaran al que ordeni el Director. 
Totes  les  arrels majors de deu  centímetres  (10  cm)  de diàmetre  seran  eliminades  fins  a  una 
profunditat no  inferior  a  cinquanta  centímetres  (50  cm) per  sota de  la  rasant d’excavació, ni 
menor que quinze centímetres (15 cm) sota la superfície natural del terreny. 
Tots els  forats causades per  la extracció d’arrels es rebliran amb material anàleg al sòl que ha 
quedat al descobert al fer la desbrossada i es compactaran fins que la superfície s’ajusti a la del 
terreny existent. 
Tots els pous  i  forats que quedin dins de  la explanació es  rebliran conforme a  les  instruccions 
que, al respecte, doni el Director. 
Els  treballs  es  realitzaran  de  forma  que  no  produeixin  molèsties  als  ocupants  de  les  zones 
pròximes a l’obra. 
Dins el preu de  l’excavació van  incloses  les operacions addicionals necessàries per  realitzar un 
acopi separat, i dins de la zona d’ocupació disposada, així com en les necessàries per a possibles 
acopis intermitjos dels productes d’excavació. 
Quan la base de la excavació presenti condicions dolentes, segons ordeni la Direcció Facultativa, 
podrà instal∙lar‐se una base granular; augmentant la profunditat necessària d’excavació amb un 
ample igual a la base de l’excavació projectada. 
El  ritme de  les excavacions quedarà  supeditat a  les  instruccions de  la Direcció d’Obra  i altres 
prescripcions  d’aquest  Plec.  En  qualsevol  cas  no  es  permetrà  executar  excavacions  que  es 
prevegi que quedin obertes durant un espai de temps en que es puguin veure afectades per les 
condicions climatològiques. 
 
3.2.3.4 Excavació de rases, pous i fonaments. 
‐ Definició. 
S'entendrà per rases, aquelles excavacions per sota del nivell de la rasant per tal de construir uns 
fonaments, enterrar unes canalitzacions, fer passar unes instal∙lacions, etc. 
Comprèn les següents operacions: 
‐ L'excavació  i  extracció dels materials de  la  rasa, pou o  fonament,  així  com  la 
neteja  del  fons  de  l'excavació.  Aquest  concepte  inclou  l’excavació  convencional, 
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l’excavació  amb  ripat  previ,  les  excavacions  amb  trencament mitjançant martells 
hidràulics i l’excavació amb explosius; sigui quin sigui el percentatge que es trobi de 
roca no excavable amb mitjans mecànics. 
‐ Les  operacions  de  càrrega,  transport  i  descàrrega  a  les  zones  d’utilització  o 
emmagatzematge  provisional,  fins  i  tot  quan  el  mateix  material  s'hagi 
d'emmagatzemar diversos cops, així com  la càrrega,  transport  i descàrrega des de 
l'últim  emmagatzematge  fins  al  lloc  d’utilització  o  abocador  (en  cas  de materials 
inadequats o sobrants). 
‐ La  conservació  adequada  dels  materials  i  dels  cànons,  indemnitzacions  i 
qualsevol altre tipus de despeses dels llocs d'emmagatzematge i abocadors. 
‐ Els esgotaments i drenatges que siguin necessaris. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Classificació. 
Pel que fa al material a excavar, les excavacions de rases es classifiquen en: 
‐ Excavació en terreny sense classificar, incloent‐hi roca 
S'entén per terreny sense classificar,  inclòs roca el que per  la seva excavació cal  la 
utilització  de  mitjans  mecànics  de  gran  potència  i  fins  i  tot  explosius  o  martell 
picador. 
‐ Execució de les obres. 
No s'autoritzarà l'execució de cap excavació que no sigui portada a terme en totes les seves fases 
amb referències topogràfiques precises. 
Les  fondàries  i  dimensions  de  fonaments  són  les  indicades  als  plànols,  excepte  si  l'Enginyer 
Director, a la vista dels terrenys que sorgeixin durant el desenvolupament de l'excavació, fixi, per 
escrit, altres fondàries i/o dimensions. 
Qualsevol variació en les condicions del terreny de fonaments que difereixi sensiblement de les 
suposades  , es notificarà  immediatament a  l'Enginyer Director per que, a  la vista de  les noves 
condicions,  introdueixi  les modificacions que  estimi  necessàries  per  assegurar uns  fonaments 
satisfactoris. 
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El  Contractista  haurà  de mantenir  al  voltant  dels  pous  i  rases  un  tall  de  terreny  lliure  d'una 
amplada mínima d'un metre (1m). No s'aplegarà a les proximitats de les rases o pous, materials 
(procedents o no de l'excavació) ni es situarà maquinària que puguin posar en perill l'estabilitat 
dels talussos de l'excavació. 
Els dispositius de travada de l'estrebada, hauran d'estar, a cada moment, perfectament col∙locats 
sense que existeixi en ells perill de vinclament. 
Les  traves  de  fusta  s'aixamfranaran  en  els  seus  extrems  i  es  falcaran  fortament  contra  el 
recolzament, assegurant‐les contra qualsevol esmunyiment. 
El Contractista pot, amb la conformitat expressa de l'Enginyer Director, prescindir de l'estrebada 
realitzant en el seu  lloc,  l'excavació de  la rasa o pou amb els corresponents talussos. En aquest 
cas, el Contractista assenyalarà els pendents dels  talussos, per  la qual cosa,  tindrà present  les 
característiques del sòl, amb la sequera, filtracions d'aigua, pluja, etc., així com les càrregues, tant 
estàtiques com dinàmiques, a les proximitats. 
Les excavacions en les que es pugui esperar esllavissades o corriments, es realitzaran per trams. 
En qualsevol cas, si encara que s'haguessin pres les mesures prescrites, es produïssin esllavissa‐
des, tot el material que caigués a l'excavació serà extret pel Contractista. 
Un  cop assolit el  fons de  l'excavació, es procedirà a  la  seva neteja  i anivellació, permetent‐se 
unes toleràncies respecte a la cota teòrica en més o en menys, de cinc centímetres (±5cm) en el 
cas de tractar‐se de sòls, i en més zero i menys vint (+0 i ‐20 cm) en el cas de que es tractés de 
roca. 
Els fons de les excavacions de fonaments per obres de fàbrica no s'han d'alterar, per la qual cosa 
s'asseguraran contra l'esponjament, l'erosió, la sequera, la gelada, procedint d'immediat, un cop 
l'Enginyer Director hagi donat la seva aprovació, a estendre la capa de formigó de neteja. 
El  Contractista  informarà  a  l'Enginyer  Director  immediatament  sobre  qualsevol  fenomen 
imprevist, tal com irrupció d'aigua, moviment del sòl, etc., a fi i efecte que es puguin prendre les 
mesures necessàries. 
El  Contractista  prendrà  immediatament mesures  que  comptin  amb  l'aprovació  de  l'Enginyer 
Director davant els nivells aqüífers que es trobin durant el curs de l'excavació. 
En el cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin aquestes 
provisionals o definitives, procedirà, així que l'Enginyer Director ho indiqui, al restabliment de les 
obres afectades i aniran al seu càrrec les despeses originades per aquesta demora. 
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Les instal∙lacions d'esgotament i la reserva d'aquestes hauran d'estar preparades a fi de que les 
operacions es puguin executar sense interrupció. 
Els dispositius de succió es situaran fora de la superfície de fonaments. 
Els conductes filtrants i canonades aniran als costats de les superfícies de fonaments. 
En les excavacions en roca cal la utilització de maquinària de gran potència, i fins i tot explosius o 
martell picador o qualsevol combinació d'aquests sistemes.  
Si  fos  necessària  la  utilització  d'explosius  el  Contractista  proposarà  a  la  Direcció  d'Obra  el 
programa  d'execució  de  voladures,  justificat  amb  els  corresponents  assaigs,  per  a  la  seva 
aprovació.  
En la proposta del programa s'haurà de, com a mínim, d’especificar:  
‐ Maquinària i mètode de perforació a utilitzar.  
‐ Longitud màxima de perforació.  
‐ Diàmetre de les barrinades del pretall i disposició d'aquestes. 
‐ Diàmetre de les barrinades de destrossa i disposició de les mateixes. 
‐ Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de càrrega dels diferents tipus de 
barrinades. 
‐ Mètodes per fixar la posició de les càrregues en l'interior de les barrinades. 
‐ Esquema de detonació de les voladures.  
‐ Exposició detallada dels resultats obtinguts amb el mètode d'excavació proposat 
en terrenys anàlegs al de l'obra.  
El Contractista justificarà en el programa amb mesures del camp elèctric del terreny, l'adequació 
del tipus d'explosius i detonadors. 
Tanmateix,  el  Contractista  mesurarà  les  constants  del  terreny  per  la  programació  de  les 
càrregues de voladura, de forma que no siguin sobrepassats els límits de velocitat i acceleracions 
que s'estableixin per les vibracions en estructures i edificis pròxims, a la pròpia obra. 
L'aprovació del Programa per  al Director d'Obra no eximirà  al Contractista de  l'obligació dels 
permisos adequats i adopció de les mesures de seguretat necessàries per evitar els perjudicis a la 
resta de l'obra o a tercers. 
Haurà de prestar especial atenció en les mesures de seguretat destinades a evitar projeccions de 
materials. 
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L'aprovació  inicial del Programa pel Director d'Obra, podrà  ser  reconsiderada per aquest  si  la 
naturalesa del terreny o altres circumstàncies ho fessin aconsellable. En aquest cas el Contrac‐
tista haurà de presentar a  l'aprovació del Director d'Obra un nou programa de voladura, sense 
que aquest sigui objecte d'abonament. 
Els fons de les excavacions es netejaran de tot material solt o fluix i les seves esquerdes i ranures 
s'ompliran adequadament. Les crestes i pics existents en els fons de l'excavació en roca hauran 
de ser regularitzades. Tanmateix s'eliminaran totes les roques soltes o desintegrades i els estrats 
excessivament prims.  
 
3.2.4 Rebliments en rases 
‐ Definició. 
Aquesta  unitat  d’obra  consisteix  en  subministra,  l’extensió  i  compactació  de  sols  en  rases, 
extrasdós d’obres de fàbrica o altres zones que no permetin l’utilització dels mateixos equips que 
per l’execució de terraplens. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ La preparació de la superfície d’assentament. 
‐ Els materials necessaris, provinents de l'excavació o de préstecs definits segons 
l’apartat 2.2 d’aquest plec.. 
‐ L'extensió d'una tongada. 
‐ La humificació o dessecació d'una tongada. 
‐ La compactació d'una tongada. 
‐ La  repetició de  les  tres últimes operacions  tantes vegades com  fes  falta  fins a 
l'acabat del rebliment. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Execució de les obres. 
Les obres s'executaran d'acord amb  l'Article 332 de  l’O.M. del 13 de  febrer de 2002, quedant 
limitat el gruix d'una tongada a un gruix màxim de trenta centímetres (30 cm). 
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Als  murs,  abans  de  procedir  al  replè  i  compactació  de  l'extradós,  es  procedirà  al  replè  i 
compactació  del  terreny  natural  davant  el  mur,  a  fi  i  efecte  d'assegurar  l'estabilitat  a 
l'esmunyiment d'aquest.  
El replè de rases haurà de complir la mateixa compactació dels materials del lloc físic d’ubicació 
de la rasa o el 95% del P.M. segons indiqui la Direcció d’Obra. 
El replè de fonaments de petites obres de fàbrica es compactarà fins a aconseguir el noranta vuit 
per cent (98%) de la densitat màxima obtinguda a l'assaig Proctor Modificat. 
En el nucli dels terraplens situats en l'extradós d'estreps d'obres de fàbrica, murs de contenció de 
terraplens i testeres de passos inferiors,la compactació serà al noranta‐cinc per cent (95%) de la 
màxima densitat obtinguda a l’assaig de Proctor Modificat, igual que la resta del terraplè. 
La fabricació de la grava‐ciment per a la coronació del reblert de trasdós d’estreps es realitzarà 
segons el que estableix  l’article 513 del PG3. Així mateix,  també  s’admetrà  la  fabricació de  la 
mescla en central de formigó i el seu transport en camió formigonera, sempre que s’acompleixin 
les condicions fixades per a  la fabricació  i recepció de  la grava‐ciment. Aquesta capa de grava‐
ciment acomplirà  les funcions de  la  llosa de transició a disposar en els trasdos de  les obres de 
fàbrica. 
Als "murs verds"  les  tongades hauran de  tenir un gruix de 50 cm. La compactació del nucli se 
realitzarà  per  mitjà  mecànic.  En  la  zona  de  superfície  del  mur  (30  a  40  cm  exteriors)  la 
compactació es farà manualment. El grau de compactació mínim requerit serà el 95% del Proctor 
Modificat. 
 
3.2.5 Aportació i  extensió de la terra vegetal 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra consisteix, sense que la relació sigui limitadora en: 
‐ L'aportació de terra vegetal a l'obra provinent de préstec o d'aplec. 
‐ La seva extensió i tractament. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material    o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Execució de les obres. 
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La  terra  vegetal  s'ha  de  col∙locar  als  llocs  que  s'assenyalin  als  plànols,  així  com  als  llocs  que 
assenyali l'Enginyer Director. 
Quan  la  terra vegetal s'hagi de col∙locar sobre sòls permeables, s'haurà d'estendre primer una 
capa de sòl cohesiu, evitant una compactació excessiva de la capa estesa. 
Les superfícies que hagin servit per l'apilament de la terra vegetal, han de quedar perfectament 
netes  després  de  retirada  aquesta,  havent‐se  de  procedir  a  l'afluixament  de  la  superfície 
(mitjançant  llaura) fins una fondària de vint centímetres  (20 cm), esplanació  i anivellament del 
terreny. 
 
3.2.6 Obres diverses 
3.2.6.1 Camins d’accessos als talls 
En aquesta untat d’obra s’inclouen els camins d’accessos necessaris tant per a l’execució de les 
excavacions en desmunt com per a  l’execució dels terraplens, estructures o obres de drenatge 
transversal. 
S’inclou qualsevol  treball, maquinària, material o element auxilar necessari per a  la  formació, 
manteniment i eliminació si cal dels camins. 
 
3.3 CANONADES  
3.3.1 Canonades de PEAD 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra consisteix, sense que la relació sigui limitadora en: 
‐ El subministrament, la soldadura i la col∙locació en rasa de canonada de polietilè 
d’alta densitat. 
‐  Qualsevol  treball, maquinària, material   o  element  auxiliar necessari per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Instal∙lació de tubs  
Emmagatzematge, maneig i transport  
La canonada s’emmagatzemarà protegida dels focus de calor pròxims (temperatures superiors a 
45º) i del contacte amb objectes punxants o tallants. S’evitarà l’entrada d’elements extranys en 
el seu interior i es procurarà que el temps d’emmagatzematge sigui el menor possible. Igualment 
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les canonades emmagatzemades estaran situades de tal manera que no entrin en contacte amb 
combustibles, dissolvents, pintures agressives, etc. 
Les barres  s’emmagatzemaran de  tal manera que quedin  recolzades en  tota  la  seva  longitud, 
disposant‐les alternativament en capes sense distanciadors de fusta. La altura màxima de tubs 
apilats  no  excedirà  de  1,20m  i  s’asseguraran  convenentment  per  a  que  no  es  desplacin  pels 
costats.  
El maneig dels tubs de polietilè s’haurà de realitzar amb l’utillatge adequat de tal manera que les 
superfícies  que  hagin  d’estar  en  contacte  amb  el  material  estiguin  debidament  protegides. 
S’exclueix expressament  l’ús de cadenes, cables o eslingues metàl∙liques per al moviment dels 
tubs. Si s’utilitzen carretons elevadors, les zones en contacte amb el tub han d’estar protegides 
amb materials elàstics. S’han d’evitar pràctiques  tals com arrastrar els  tubs o el contacte amb 
objectes  tallants.  En  el  cas  en que per necessitats de muntatge,  sigui precís desplaçar  el  tub 
horitzontalment aquest es suportarà sobre rodets metàl∙lics durant el lliscament. 
Tot  tub  danyat  haurà  de  ser  reemplaçat  per  el  contractista.  Es  considera  dany  en  el  tub, 
qualsevol, cràter, etc.,  que tingui una profunditat superior al 3% de l’espessor del tub. En cas de 
produir‐se el dany, la part del tub danyada s’eliminarà; la resta del tub podrà utilitzar‐se. 
Abans de col∙locar el tub a la rasa, cada tub o accessori es netejarà completament de qualsevol 
substància  extranya  que  s’hagi  depositat  i  es  mantindrà  net  a  partir  d’aquell  moment.  Les 
abertures dels tubs i accessoris ja instal∙lats s’hauran de tancar durant qualsevol interrupció dels 
treballs.  
 
Estesa de tubs 
L’estesa  de  la  conducció  es  realitzarà  de  forma  sinuosa  per  a  reduir  en  part  les  tensions 
produïdes per variacions  tèrmiques. Es  respectaran els  radis de corbatura del projecte  i si per 
alguna causa excepcional no es pogués fer es recorrà a l’ús de colzes. No s’admetran corbatures 
ni  manipulacions  realitzades  per  escalfament  mitjançant  aplicació  de  flama  directa  sobre  la 
canonada. Els tubs podran muntar‐se dins o  fora de  la rasa, éssent el més usual aquest últim. 
Quan els  tubs arribin   al  lloc d’ús desde  fàbrica es reparteixen al  llarg de  la  futura rasa,  tenint 
compte en col∙locar‐los en el costat oposat a aquell en que es vagin a dipositar  les terres de  la 
excavació que serviran de posterior replè. Els tubs s’uneixen fora de la rasa amb la precaució ja 
advertida de no desplaçar‐los sobre el sòl sota cap concepte. Un cop soldats, amb ajuda d’una 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              90 
 
petita grua dotada d’elements de subjecció que no danyin el tub, es va insta∙llant la canonada en 
la  rasa;  si  fos precís  s’instal∙laran  travesses  transversals  sobre  la  rasa que ajudin a  subjetar  la 
canonada  i  que  paulatinament  es  van  eliminant.  En  qualsevol  caso  el  tubo  es  deposita 
suavemente sobre el llit de la rasa. Es tindrà especial cura en comprovar que no existeixen punts 
alts relatius en la canonada abans de procedir a tapar‐la. En cas d’existir aquests(produïts per la 
temperatura)  s’interrompran  els  treballs  fins  que  la  canonada  quedi  en  posició  correcta.  El 
desfasament entre canonada, estesa i tapada amb una primera tongada de terra no ha d’excedir 
en general els cinquanta metres de longitud, variant aquesta amb la temperatura ambient.  
 
Abassegament en obra 
L’abassegament a obra s’efectuarà de manera correcta sense deixar els tubs en contacte directe 
amb els raigs solars, gelades o circulació propera de maquinària pesant. 
 
3.3.2 Canonades d’acer 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra consisteix, sense que la relació sigui limitadora en: 
‐ El subministrament, la soldadura i la col∙locació en rasa de canonada d’acer amb 
revestiment  interior  de  morter  de  ciment  i  revestiment  exterior  de  polipropilè 
tricapa. 
‐  Qualsevol  treball, maquinària, material   o  element  auxiliar necessari per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Instal∙lació de tubs  
Per al transport els tubs es col∙locaran en posició horitzontal sobre cunes o  llistons de manera 
que es garanteixi  la  seva  inmovilitat. Si  s’utilitzen cables d’acer per a aquesta  finalitat, hauran 
d’estar acolxats per evitar danys. 
No es transportaran fins que el formigó hagi arribat a  una resistència de al menys 25Mpa. 
Com a mesura de precaució,es procurarà un bon acondicionament dels accessos al treball. 
La descàrrega s’efectuarà amb útils apropiats seguinto  les  instruccions del fabricant. Els equips 
de maneig han de ser autoritzats pel director d’obra. Tots els elements en contacte amb el tub 
tindran proteccions elàstiques. 
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Els tubs s’inspeccionaran a la seva arribada a l’obra i els danyats es retiraran; el director d’obra 
decidirà si es poden reparar o es rebutjaran.  
L’acopi es farà en posició horitzontal  .Els   tubs de diàmetre 500mm es podran acopiar en dues 
fileres.   El terreny de suport estarà nivellat i cada tub de la primera filera estrà calçat en al menys 
quatre punts. 
Abans de col∙locar el tub, s’inspeccionaran detalladament per assegurar que no han patit danys i 
s’eliminaran  protuberàncies,  restes  de  soldadures  o  qualsevol  altre  petit  defecte. Una  de  les 
inspeccions a  realitzar és amb  l’aparell de detecció de porositat elèctrica a alta  tensió  (10.000 
V/mm) per a comprovar que el forro no ha estat malmès.  
Cada tub s’ha de tenir en  l’ordre  i posició  indicades en el programa d’estesa. Es tindrà especial 
compte en comprovar amb nivell de bombolla en els trams quasi horitzontals que es respecti el 
pendent mínim. 
 
3.3.3 Pous i pericons 
‐ Definició. 
Aquesta unitat es refereix a l'execució de pous i pericons definits en el Projecte. 
En ella hi queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ Tots els moviments de terres necessaris. 
‐ El subministrament i col∙locació dels materials. 
‐ La  fabricació de  la arqueta    i  les operacions necessàries pel  seu  lligam amb  la 
resta de l'obra. 
‐ Els marcs i tapes. 
‐ La neteja i manteniment fins l'acabament de l'obra. 
‐ Qualsevol altre treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la 
correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Execució de les obres. 
Les arquetes tipus  i  les preses parcel∙làries es construiran amb  les formes  i mides  indicades als 
Plànols. Llur emplaçament i cota seran els que indiquen els plànols. 
L'execució de les obres haurà d'acomplir les especificacions de l'article 410.2 del PG‐3. 
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3.3.4 Claveguerons de formigó. 
‐ Definició. 
Es  defineix  com  a  claveguerons  de  formigó  a  les  petites  obres  de  drenatge  transversal  a  la 
carretera, ramals d'enllaç, etc., que es realitzen amb tubs de formigó prefabricats, embeguts en 
formigó. 
S'inclou en aquesta unitat d'obra: 
‐ Els tubs de formigó emprats com a encofrat perdut. 
‐ L'excavació i neteja dels fonaments necessària per a la ubicació dels tubs i el seu 
embolcall de formigó i  plànols. 
‐ El transport a abocador dels productes d'excavació. 
‐ La fabricació i posada en obra del formigó de solera i de l’embolcall del tub, així 
com els encofrats i estrebades necessàries. 
‐ Els pous "in situ" o prefabricats necessaris a l'entrada i sortida dels claveguerons, 
si s'hagués d'adoptar aquest dispositiu en lloc d'embocadura amb aletes. 
‐ El formigó i encofrat de les aletes i solera de les embocadures d'entrada i sortida 
o connexions a baixants. 
‐ El rebliment amb material producte de l'excavació. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Execució de les obres. 
Un cop realitzada l'excavació es procedirà a la compactació del terreny i execució de la solera de 
formigó. 
La col∙locació dels tubs amb el diàmetre que s'indica als plànols es farà contra‐pendent, evitant 
qualsevol operació que pugui moure als mateixos, havent estat comprovada abans de procedir a 
l'encast definitiu i segellat dels junts, la seva correcta col∙locació. 
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El segellat de junts es farà amb morter de quatre‐cents cinquanta quilograms (450 kg) de ciment 
II/35 per metre cúbic de morter, quedant expressament prohibida l'execució de junts amb maó 
ceràmic. 
Un cop muntat el tub, es procedirà a l'execució de l’embolcall de formigó, pous i aletes, havent‐
se d'ajustar a les dimensions que figuren als plànols per cada un dels anomenats elements.  
Aquestes  operacions  s'executaran  el més  ràpidament  possible,  a  fi  d'evitar  que  l'aigua  pugui 
moure les obres. 
 
3.3.5 Canalitzacions de serveis 
‐ Definició 
Canalitzacions amb tubs de formigó, de PVC, de polietilè, o combinacions de tubs de fibrociment 
NT i PVC, col∙locats en una rasa i recoberts. 
S'han considerat els reblerts de rasa següents: 
‐ Reblert de la rasa amb terres 
‐ Reblert de la rasa amb formigó 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
‐ Col∙locació dels tubs 
‐ Unió dels tubs 
‐ Reblert de la rasa amb terres o formigó 
CONDICIONS GENERALS: 
Els tubs col∙locats han de quedar a la rasant prevista. Han de quedar rectes. 
Els tubs s'han de situar regularment distribuïts dins la rasa. 
No hi ha d'haver contactes entre els tubs. 
REBLERT DE LA RASA AMB TERRES: 
La rasa ha de quedar reblerta de terres seleccionades degudament compactades. 
Partícules que passen pel tamís 0,08 UNE 7‐056 (NLT‐152), en pes:  < 25% 
Contingut en matèria orgànica (UNE 103‐204):  Nul 
Contingut de pedres de mida > 8 cm (NLT‐152):  Nul 
REBLERT DE LA RASA AMB FORMIGÓ: 
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El formigó no ha de tenir esquerdes o defectes de formigonament, com és ara disgregacions o 
buits a la massa. 
Gruix del formigó per sota del tub més baix:  >= 5 cm 
Resistència característica estimada del formigó (Fest):  >= 0,9 Fck 
(Fck = Resistència de projecte del formigó a compressió) 
‐ Procés d’execució 
CONDICIONS GENERALS: 
No s'han de col∙locar més de 100 m de canalització sense haver acabat les operacions d'execució 
de junts i reblert de rasa. 
REBLERT DE LA RASA AMB TERRES: 
S'ha de treballar a una temperatura superior a 2°C i sense pluja. 
Abans de procedir al rebliment de terres, s'han de subjectar els tubs per punts, amb material de 
reblert. 
Cal evitar el pas de vehicles fins que la compactació s'hagi completat. 
REBLERT DE LA RASA AMB FORMIGÓ: 
La temperatura ambient per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. 
El formigó s'ha de col∙locar a la rasa abans que s'inicïi el seu adormiment i l'abocada s'ha de fer 
de manera que no es produeixin disgregacions. 
El procés de formigonament no ha de modificar la situació del tub dins del dau de formigó. 
3.4 AFERMATS 
 
3.4.1 Tot‐ú natural 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ La preparació de la superfície d'assentament. 
‐ El subministrament, transport i dosificació del material. 
‐ L'extensió, humectació i compactació de cada una de les tongades. 
‐ Tots els treballs, maquinària, materials i medis auxiliars que siguin necessaris per 
a la correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Extensió de tongada. 
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La  capa de  subbase  s'estendrà  en una única  tongada.  L'equip  emprat per  al  seu  estès haurà 
d'ésser aprovat pel Director de l'Obra. 
‐ Densitat. 
La densitat de compactació no serà inferior a la que correspondrà al noranta vuit per cent (98%) 
de la màxima obtinguda a l'assaig "Proctor Modificat", segons la Norma NLT 108/76. 
A vorals s'exigirà també el noranta vuit per cent (98%) de la màxima obtinguda a l'assaig Proctor 
Modificat. 
‐ Toleràncies geomètriques de la superfície acabada. 
El perfil no haurà de diferir del teòric en més de 20 mm en cap punt. 
La superfície acabada no haurà de variar en més de 15 mm quan es comprovi amb un regle de 3 
m aplicada tant paral∙lela com normalment a l'eix de la carretera. 
‐ Carrega amb placa i altres especificacions.. 
Per la resta d’especificacions, es tindrà present O.C. 10/2002. 
‐ Control de qualitat. 
Complementariament a les especificacions de l’ O.C. 10/2002, es tindrà present: 
 
 
CONTROL D’EXECUCIÓ: 
Es considera com a  lot el tram construït cada dia  i sobre ell es realitzaran els següents assaigs 
distribuïts aleatòriament. 
‐ 6 determinacions d'humitat natural, segons NLT 102/72 (*). 
‐ 6 determinacions de densitat "in situ", segons NLT 109/72 (*). 
‐ 1 assaig de càrrega amb placa, segons NLT 357/86. 
(*) Es podran emprar mètodes nuclears prèvia aprovació del Director d'Obra, sempre que s'hagin 
realitzat assaigs previs i s'hagi aconseguit establir una correspondència raonable. 
‐ Criteris d'acceptació o refús del lot. 
La densitat mitja de cada  lot serà superior al 98% de  la densitat proctor modificada. S'admetrà 
com a màxim dues mesures que essent  inferiors al 98% superin el 95% de  la densitat proctor 
modificada. 
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3.4.2 Tot‐ú artificial 
‐ Definició 
Aquesta unitat d’obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ La preparació i comprovació de la superfície d’assentament. 
‐ L’extensió  i  humectació  en  cas  de  que  així  procedeixi  i  compactació  de  cada 
tongada. 
‐ Refí de la superfície de la última tongada. 
‐ Tots els treballs, maquinària, materials i medis auxiliars que siguin necessaris per 
a correcta execució d’aquesta unitat d’obra. 
‐ Extensió de tongada. 
La capa de tot‐u artificial s’estendrà en una única tongada. L’equip emprat per al seu estès haurà 
d’ésser aprovat pel Director de l’Obra. 
‐ Densitat. 
La densitat de  compactació no  serà  inferior a  la que  correspondrà al  cent per  cent  (100%)  la 
màxima obtinguda a l’assaig “Proctor Modificat”, segons la norma NLT 108/76. 
‐  Toleràncies geomètriques de la superfície acabada. 
El perfil no haurà de diferir del teòric en més de 15 mm en cap punt. 
La superfície acabada no haurà de variar en més de 15 mm quan es comprovi amb un regle de 3 
m aplicada tant paral∙lela com normalment a l’eix de la carretera. 
‐ Càrrega amb placa i altres especificacions.. 
Per la resta d’especificacions, es tindrà present O.C. 10/2002. 
‐ Control de qualitat. 
Complementariament a les especificacions de l’ O.C. 10/2002, es tindrà present: 
 
CONTROL D’EXECUCIÓ. 
Es considera con a  lot el  tram construït cada dia  i sobre ell es  realitzaran els següents assaigs 
distribuïts aleatòriament. 
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‐ 6 determinacions d’humitat natural, segons NLT 102/72 (*). 
‐ 6 determinacions de densitat “in situ”, segons NLT 109/72 (*). 
‐ 1 assaig de càrrega amb placa, segons NLT 357/86. 
(*)  Es  podran  emprar  mètodes  nuclears,  prèvia  aprovació  del  Director  d’Obra,  sempre  que 
s’hagin realitzat assaigs previs i s’hagi aconseguit establir una correspondència raonable. 
‐ Criteris d’acceptació o refús del lot. 
La densitat mitjana de cada lot serà superior al 100% de la densitat proctor modificat. 
S’admetrà com a màxim dues mesures que essent  inferiors a 100% superin el 98% de densitat 
proctor modificada. 
 
3.4.3 Terra estabilitzada amb ciment 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ La preparació de la superfície d'assentament. 
‐ El subministrament, transport, dosificació i mescla dels materials en control. 
‐ L'extensió amb màquina  idònia, humectació  i compactació de cada una de  les 
tongades. 
‐ Tots els  treballs, maquinària, materials  i mitjans auxiliars que siguin necessaris 
per a la correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
 
‐ Execució de les obres. 
La mescla  es  realitzarà  a  central  havent  d'estar  el  sòl  totalment  disgregat,  amb  una  eficàcia 
mínima del 100% referida al tamís 5 UNE i del 80% referida al 2,5 UNE. 
‐ Mètode de mescla a central. 
a) FABRICACIÓ DE LA MESCLA: 
La  central  de  fabricació  de  terra‐ciment  haurà  de  comptar  amb  els mecanismes  i  elements 
necessaris per a poder fixar  i mantenir  la dosificació establerta a  la fórmula de treball així com 
per assegurar l'homogeneïtat del producte. 
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b) ABOCADA I EXTENSIÓ DE LA MESCLA: 
La terra establerta amb ciment s'estendrà en una sola tongada a tot l'ample de la calçada. 
‐ Curat de la mescla. 
Abans de transcorregudes 12 hores de la compactació i acabat de la superfície s'aplicarà un reg 
de  curat, d'acord  amb  el que  indiquen  els  articles  corresponents del PG‐3  i d'aquest plec de 
prescripcions tècniques particulars. La dotació del reg mínima serà de set‐cents cinquanta grams 
per metre quadrat (750 g/m2). No obstant el Director de  l'Obra podrà modificar  la dotació a  la 
vista de les proves realitzades. 
 
3.4.4 Mescles bituminoses 
3.4.4.1 Mescles bituminoses en calent 
‐ Definició. 
Es defineix com a mescla bituminosa en calent a la barreja de granulats i un lligant bituminós, de 
manera que per dur‐la a terme han d'escalfar‐se primer els granulats i el lligant. La mescla serà 
estesa i compactada a temperatura superior a la de l'ambient. 
L'execució d'aquesta unitat d'obra inclou: 
‐ Estudi de la mescla i obtenció de la fórmula de treball. 
‐ Preparació de la superfície sobre la qual s'haurà d'estendre la mescla. 
‐ Fabricació de la mescla d'acord amb la fórmula de treball proposada. 
‐ Transport de la mescla. 
‐ Estesa i compactació de la mescla. 
‐  Tots  els  treballs,  maquinària,  materials  i  mitjans  auxiliars  que  fossin  necessaris  per  a  la 
correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
‐ Equip necessari per a l'execució de les obres. 
a) INSTAL∙LACIÓ DE FABRICA: 
La planta asfàltica serà automàtica i de producció igual o superior a cent vint tones per hora 
(120 T/H). 
b) ESTENEDORES: 
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Tindran una  capacitat mínima d'estesa de  cent  cinquanta  tones per hora  (150  T/H)  i  estaran 
proveïdes de dispositiu automàtic d'anivellament, o bé per uns  reguladors de gruix que siguin 
aprovats per l'Enginyer Director. 
c) EQUIP DE COMPACTACIÓ: 
L'equip de compactació permetrà compactar amb les condicions exigides, tant les capes de base 
com la intermèdia i de trànsit. 
Com a mínim estarà composta per: 
‐ Un rodet llis, tipus tàndem, de vuit a deu tones (8 a 10 t) de pes mort. 
‐ Un  piconador  de  pneumàtics,  de  pes  superior  a  dotze  tones  (12  t)  i  pressió 
d'inflat variable entre tres i deu quilograms per centímetre quadrat (3‐10 kg/cm2). 
‐ Una piconadora vibratòria tipus tàndem de vuit tones (8 t). 
El  tren de  compactació haurà de  ser aprovat pel Director d'Obra d'acord amb  la  capa, gruix  i 
quantitat estesa. 
‐ Execució de les obres. 
a) ESTESA DE LA MESCLA. 
L'alimentació de  les estenedores es  farà de manera que  tinguin  sempre aglomerat  remanent, 
iniciant el seu reblert amb un nou camió quan encara quedi una quantitat apreciable de material. 
L'extensió de la mescla no es farà mai a un ritme superior al que asseguri que, amb els mitjans de 
compactació en servei, es puguin obtenir les densitats prescrites. La Direcció d'Obra podrà limitar 
la velocitat màxima d'estesa a la vista dels mitjans de compactació existents. 
Es posarà especial atenció a les maniobres de parada  i arrencament de les estenedores, per tal 
de sincronitzar la velocitat idònia d'arrencament amb la freqüència de vibració de la regla, amb 
objecte d'evitar ondulacions a la superfície de la capa estesa. 
També es pararà especial compte a que els "vis‐séns‐fi" i les regles estiguin en bones condicions i 
ben  ajustades,  amb  objecte  que  no  donin  lloc  a  segregacions  i  manca  d'homogeneïtat  del 
material estès. 
L'amplada d'estesa serà la de la capa, evitant la realització de juntes longitudinals. 
Les juntes de treball d'un dia per  l'altre es tallaran verticals  i perpendiculars a  la direcció del 
tràfic. 
‐ Trams de prova. 
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Abans d'iniciar els treballs, el Contractista haurà de construir un tram d'assaig amb una longitud 
de cinquanta metres (50 m) i un gruix igual a l'indicat als plànols, per a cada tipus de mescla. 
Sobre el tram d'assaig es prendran deu (10) mostres per a determinar els següents factors: gruix 
de la capa, granulometria del material compactat, densitat i contingut del lligant. 
A  la  vista  dels  resultats  obtinguts,  l'Enginyer  Director  decidirà  la  conveniència  d'acceptar  o 
modificar,  bé  sigui  la  fórmula  de  treball,  bé  l'equip  de  maquinària,  havent  el  Contractista 
d'estudiar i proposar les necessàries correccions. Tot això sempre que no s'hagi presentat un pla 
d'execució sancionat per la pràctica i aprovat per l'Enginyer Director. 
El tram de proves es repetirà novament amb càrrec pel Contractista, després de cada sèrie de 
correccions, fins a la seva aprovació definitiva. 
‐ Especificacions de la unitat acabada. 
a) GRANULOMETRIA: 
Les toleràncies admissibles respecte de la fórmula de treball seran (referides a la massa total dels 
àrids) les següents: 
‐ Tamisos superiors a l'UNE 2,5 mm: tres per cent (±3%) 
‐ Tamisos compresos entre l'UNE 2,5 mm i l'UNE 80  m: dos per cent (±2%). 
‐ Tamís UNE 80 mm: u per cent (±1%). 
b) DOSIFICACIÓ DEL LLIGANT HIDROCARBONAT: 
Les toleràncies admissibles respecte de  la dosificació de  lligant hidrocarbonat de  la fórmula de 
treball, referida a la massa total dels àrids, serà del tres per mil (±0,3%). 
c) DENSITAT: 
A mescles bituminoses denses, semidenses i gruixudes la densitat no serà inferior al noranta vuit 
per cent (98%) de la densitat Marshall, de la mescla emprada per gruixos de capes de ferm  igual 
o superior a 6 cm; i  noranta set per cent (97%) de la densitat Marshall, de la mescla emprada per 
gruixos de capes de ferm inferior a 6 cm. 
A mescles  drenants,  els  buits  de  la mescla  no  hauran  de  diferir  en més  de  dos  (±2)  punts 
percentuals  respecte al percentatge de buits determinat per a  la mescla emprada, obtinguda 
segons la NLT‐159/86 amb cinquanta (50) cops per cara. 
‐  Control d’execució. 
 Posada en obra: 
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Es mesurarà la temperatura de la mescla abans d'abocar a l'estenedora per a tenir en compte les 
limitacions que es fixen a l'article 542.5.1. 
‐ Criteris d’acceptació o refús : 
La densitat mitja de cada  lot serà superior al cent per cent (100%) de  la  indicada a  l'article 542 
per a mescles denses, semidenses  i gruixudes. S'admetrà com a màxim que dues mesures que 
essent inferiors al cent per cent (100%), superin el noranta vuit per cent (98%). 
El percentatge de buits no diferirà en més de dos (2) punts percentuals dels prescrits a  l'article 
542 S'admetrà com a màxim que dues mesures difereixin en tres (3) punts. 
El gruix mitjà no hauria de ser inferior a l'especificat a l'apartat 542; no més de dos (2) mesures 
podran presentar resultats que baixin d'allò especificat en més d'un deu per cent (10%). 
No s'admetran tampoc irregularitats superiors a les assenyalades a l'article 542 
Referent a la qualitat de les mescles per l’assaig de tracció indirecte, tindran els següents criteris 
d’acceptació o rebuig i, en el seu cas, de penalització: 
La resistència mitjana a tracció indirecte dels testimonis, en sec i en humit, a la temperatura de 
cinc graus Celsius (5 º C) variarà en funció del tipus de mescla, havent de ser igual o superior als 
valors d’acceptació. A més a més el ICt serà major de 75. 
 
TIPUS DE MESCLA 
ACCEPTACIÓ   ≥  REBUIG   < 
Sec 
(MPa) 
Humit 
(MPa) 
Sec (MPa) 
Humit 
(MPa) 
G‐20 i G‐25  2.0  1.5  1.6  1.2 
D‐20 i S‐20  2.5  1.9  2.1  1.6 
D‐12 i S‐12  2.2  1.7  1.8  1.4 
 
Per la recepció i aprovació del lot objecte de l’assaig, Rt(S) i Rt(H) hauran d’ésser superiors o 
igual als valors d’acceptació i l’índex ICt > 75%. 
En cas contrari es realitzaran les següents penalitzacions: 
‐ Si Rt(S) i/o Rt(H) son menors que els valors d’acceptació i superiors al de rebuig, 
s’aplicarà una penalització econòmica del deu per cent  (10%) a  la capa de mescla 
bituminosa corresponent al lot controlat. 
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‐ Si  l’índex  ICt  és  menor  del  setanta‐cinc  per  cent  (75%),  s’aplicarà  una 
penalització  econòmica  del  tres  per  cent  (3%)  a  la  capa  de  mescla  bituminosa 
corresponent al lot controlat. 
‐ Si més del vint per cent (20%) dels valors  individuals de  la mostra són  inferiors 
als valors de rebuig, s’aplicarà una penalització econòmica del tres per cent (3%) a la 
capa de mescla bituminosa corresponent al lot controlat 
Si  concurreixen  simultàniament  algunes de  les  tres  circumstàncies  anteriors,  s’aplicarà una 
penalització econòmica corresponent a la suma de les penalitzacions concurrents. 
‐ En  els  casos  de  que  Rt(S)  i/o  Rt(H)  siguin  inferiors  al  valor  de  rebuig  no 
s’acceptarà el  lot  i s’aixecarà  la capa de mescla bituminosa corresponent al  lot. En 
aquest cas no s’aplicarà penalització econòmica específica per aquest concepte, però 
el contractista haurà d’assumir els costos de fressat i reposició de la capa de ferm. 
‐ Toleràncies geomètriques. 
a) DE COTES I AMPLADA: 
Es compararà cada vint metres (20 m.) la superfície acabada amb la teòrica. Ambdues no hauran 
de  diferir  en  més  de  10  mil∙límetres  (10  mm)  en  capes  de  trànsit,  intermèdia,  ni  de  15 
mil∙límetres (15 mm) en capa de base. 
Es comprovarà també cada vint metres (20 m)  l'amplada de  les capes que en cap cas haurà de 
ser inferior a la teòrica. 
b) DE GRUIX: 
El gruix d'una capa no haurà de ser inferior al vuitanta per cent (80%) del previst per a ella a la 
secció tipus dels Plànols, excepte la capa de trànsit, en la que no haurà de ser inferior al cent per 
cent (100%). 
El gruix total de mescles bituminoses no haurà d'ésser inferior al mínim previst a la secció tipus 
dels Plànols. 
c) DE REGULARITAT SUPERFICIAL. 
La  superfície  acabada  no  haurà  de  presentar  irregularitats  superficials  superiors  a  quatre 
mil∙límetres (4 mm), al comprovar‐la amb un regle de tres metres (3 m.) segons  la Norma NLT‐
334/88. 
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La  regularitat  superficial, mesurada  pel  coeficient  de  viàgraf  segons  la NLT‐332/87  no  haurà 
d'excedir de 5 dm2/hm. 
 
3.4.5 Regs i tractaments superficials 
3.4.5.1 Regs d'emprimació. 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
‐ Preparació de la superfície existent. 
‐ Aplicació del lligant bituminós. 
‐ Eventual extensió d'un granulat de cobertura. 
‐ Tots els  treballs, maquinària, materials  i mitjans auxiliars que  fossin necessaris 
per dur a terme correctament l'execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Dosificacions. 
A efectes de dosificació, proposem la següent: 
‐ Un  quilogram  dos‐cents  grams  per  metre  quadrat  (1.200  kg/m2)    d'emulsió 
asfàltica tipus ECI com a reg d'emprimació, a calçades i vorals. 
‐ Equip necessari per a l'execució de les obres. 
Serà l'indicat a l'article 530.4 del PG‐3. 
‐ Execució de les obres. 
Haurà d'acomplir les especificacions de l'article 530.5 del PG3. 
‐ Limitacions de l'execució. 
Són les indicades a l'article 530.6 del PG‐3. 
 
3.4.5.2 Regs d'adherència 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
‐ Preparació de la superfície sobre la qual haurà d'ésser aplicat el reg. 
‐ Aplicació del lligant bituminós. 
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‐ Tots els  treballs, maquinària, materials  i mitjans auxiliars que  fossin necessaris 
per a la correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Execució de les obres. 
Es comprovarà que la superfície sobre la que s'efectuarà el reg està neta, sense materials lliures i 
acompleix  les condicions especificades per a  la unitat d'obra  corresponent,  segons el Director 
d'Obra. 
‐ Control de Qualitat. 
a) CONTROL DE PROCEDÈNCIA I DE RECEPCIÓ: 
El subministrador del lligant hidrocarbonat haurà de subministrar un certificat de qualitat , en el 
que  figuri  el  seu  tipus  i  denominació,  així  com  la  garantia  de  que  acompleix  les  condicions 
exigides als Plecs de Prescripcions Tècniques. En cas de  tractar‐se d'emulsió asfàltica per cada 
trenta  tones  (30  t)  o  per  cada  partida  subministrada  si  aquesta  fos  de menor  quantitat,  es 
prendran mostres amb arranjament a la Norma NLT‐121/86 i es realitzaran els següents assaigs: 
‐ 1 càrrega de partícules, segons NLT‐194/84. 
‐ 1 residu per destil∙lació, segons NLT‐139/84. 
‐ 1 penetració sobre el residu de destil∙lació, segons NLT‐    124/84. 
En el  cas de no emprar‐se emulsió asfàltica el Director de  l'Obra  fixarà els assaigs de qualitat 
d'acord amb el lligant seleccionat. 
b) CONTROL D’EXECUCIÓ: 
La dotació de lligant hidrocarbonat es comprovarà mitjançant la pesada de safates metàl∙liques o 
fulles  de  paper  o  un  altre material  similar,  col∙locades  sobre  la  superfície  durant  l'estesa  del 
lligant. 
Es considerarà com a lot que s'acceptarà o refusarà en bloc, el reg de dos mil cinc‐cents metres 
quadrats (2500 m2) de calçada o voral, o  la fracció regada diàriament si aquesta fos menor. Es 
prendran sis (6) mesures per lot admetent com a màxim diferències d'un 10 per cent (±10%) de 
la dotació exigida. 
Per la determinació de l’adherència entre capes de mescles bituminoses es procedirà a realitzar 
un assaig de tall amb el següent procediment, que té per objectiu controlar la qualitat dels regs 
d’adherència. 
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El  procediment  d’assaig  consisteix  en  provocar  en  la  superfície  d’unió  de  les  capes 
bituminoses a assajar un esforç tallant que produeixi la separació d’ambdues capes. Per això 
s’introdueix el testimoni en dues mordaces semicilíndriques i es col∙loca horitzontalment en la 
base de  l’assaig,  figura 1. Mitjançant aquest procediment es converteix el  testimoni en una 
biga  birecolçada,  on  la  secció  d’assaig,  al  estar  molt  pròxima  al  punt  de  recolzament, 
solament està sotmès a un esforç tallant. 
La resistència al tall del reg executat es determinarà a partir de testimonis cilíndrics de deu 
centímetres (10 cm) de diàmetre extrets del ferm, que com a mínim estaran formats per dues 
(2)  capes. El nombre mínim de  testimonis que haurà de disposar‐se per  lot es de  cinc  (5), 
considerant‐se com a  lot el corresponent a  la superfície  regada diàriament, sempre que no 
superi els dos mil cinc‐cents (2500) metres quadrats. Si la superfície regada en un dia supera 
aquest valor, es dividirà en diferents lots de superfície semblant, inferior a dos mil cinc‐cents 
(2500) metres quadrats. 
Els testimonis s’introdueixen entre les dues mordaces semicilíndriques, figura 2, formada per 
dues  peces  simètriques  de  177.8 mm  d’alçada  i  101.6 mm  de  diàmetre  interior,  amb  dos 
sortints que, mitjançant una sèrie de cargols, permetran agafar‐los en la posició desitjada, de 
manera que la junta i la capa superior quedin a l’exterior del motlle, a 5 mm de distància del 
cantó superior del mateix. 
L’execució de l’assaig es porta a terme col∙locant els testimonis confinats per les mordaces en 
posició horitzontal  sobre un base amb dos punts de  recolzament  separats 20  cm,  figura 3; 
sobre  un  d’aquests  punts  es  col∙loca  el motlle metàl∙lic  i  sobre  l’altre  la  part  superior  del 
testimoni  de  manera  que  la  junta  d’unió  entre  les  capes  quedi  a  5  mm  de  distància  i, 
conseqüentment, el canto del motlle quedi a 10 mm, figura 1. El pistó de la premsa es col∙loca 
sobre el motlle metàl∙lic  indeformable, en  la part central del conjunt recolzat,  i s’aplica una 
càrrega a una velocitat de deformació constant de 1.27 mm/min, de forma que sobre la unió 
de les capes, en les immediacions del recolzament, es produeix un esforç tallant i el moment 
flector és pràcticament nul. 
La  resistència  al  tall  es  determinarà  en  testimonis  que  es  troben  a  20  ºC.  Durant  l’assaig 
s’obtindrà la càrrega màxima de trencament, essent també convenient registrar la variació de 
la  càrrega  amb  el  desplaçament  del  pistó  de  la  premsa  mitjançant  un  equip  informàtic 
adequat. Les tensions tangencials o resistència al tallant de la unió d’ambdues capes per al lot 
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corresponent  s’obtindrà  com  a mesura  de  les  resistències  obtingudes  en  l’assaig  de  cada 
testimoni, definit mitjançant la següent expressió: 
t= (P/2) / S 
essent, 
  t= Resistència a tallant, MPa o N/mm2 (1MPa = 9.8 kgf/cm2) 
  P = Càrrega màxima de trencament, N (1 kgf = 9.8 N) 
  S = Superfície de la secció transversal, mm2 
 
Si algun dels testimonis extrets presentés les capes desenganxades o es desenganxessin en el 
moment de l’extracció, la resistència a tallant del reg es consideraria nul∙la. 
‐ Resultats 
Com a resultat d’aquest assaig s’obtindrà: 
t=   Resistència a tallant de reg d’adherència, en MPa. Promig dels valors obtinguts en el  
trencament dels testimonis corresponents a cada lot. 
‐ Criteris d’acceptació o rebuig 
La  resistència  mitjana  a  tallant  del  reg  d’adherència  obtinguda  a  partir  de  l’assaig  dels 
testimonis a la temperatura de vint graus Celsius (20 ºC) variarà en funció de les capes que el 
componguin, havent de ser igual o superior als valors d’acceptació. 
TIPUS D’INTERFASE       ACCEPTACIÓ (MPa) 
Rodadura‐Intermitja        0.6 
Intermitja‐Base       0.4 
Base‐Base          0.3 
Si no es compleixen els requisits anteriors es procedirà de la següent manera: 
‐ Si  la  resistència  mitjana  es  inferior  al  límit  d’acceptació,  s’aixecarà  la  capa 
superior de mescla bituminosa corresponent al  lot controlat mitjançant fressat  i es 
reposarà el reg i la capa per compte del Contractista o se estudiarà la mancança de 
capacitat  estructural  produïda  per  la  falta  d’adherència  determinant  el  gruix 
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addicional necessari per arribar al nivell de deflexions previstes en el ferm, que serà 
executat per compte del Contractista. 
‐ Si  la resistència mitjana es  igual o superior al nivell d’acceptació  i més del vint 
per cent (20%) dels valors individuals de la mostra són inferiors en més de 0.2 MPa 
als valors d’acceptació, s’aplicarà una penalització econòmica del deu per cent (10%) 
a la capa superior de la mescla bituminosa corresponent al lot controlat. 
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3.4.5.3 Dobles tractaments superficials. 
‐ Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
‐ Preparació de la superfície sobre la qual ha d'ésser aplicat el tractament. 
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‐ Aplicació del lligant bituminós. 
‐ Extensió i piconat del granulat. 
‐ Segona aplicació del lligant bituminós. 
‐ Extensió i piconat de la segona capa de granulat. 
‐ Escombrat i eliminació del granulat residual no lligat. 
‐ Tots els  treballs, maquinària, materials  i mitjans auxiliars que  fossin necessaris 
per a la correcta execució de la unitat d'obra. 
‐ Dosificació. 
A efectes de dosificació proposem les següents: 
1a. APLICACIÓ: 
‐ Àrids: catorze litres per metre quadrat (14 l/m2) del tipus AE‐20/10. 
‐ Lligant:  un  quilogram  cinc‐cents  grams  per  metre  quadrat  (1,500  kg/m2) 
d'emulsió asfàltica tipus ECR‐2.l 
2a. APLICACIÓ: 
‐ Àrids: set litres per metre quadrat (7 l/m2) del tipus AE‐10/5. 
‐ Lligant: un quilogram per metre quadrat (1 kg/m2) d'emulsió asfàltica tipus ECR‐
2. 
‐ Equip necessari per a l'execució de les obres. 
Serà l'indicat a l'article 532.4 del PG‐3. 
‐ Execució de les obres. 
Haurà d'acomplir les indicacions de l'article 532.5 del PG‐3. 
 
3.4.6 Obres complementàries 
 
3.4.6.1 Vorades 
‐ Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos: 
‐ La neteja i preparació de la superfície d'assentament. 
‐ El formigó i la seva posada en obra de la llera d'assentament. 
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‐ Les vorades i la seva col∙locació. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
‐ Execució de les obres. 
Les peces de vorada s'assentaran sobre una llera de formigó minin tipus HM‐15, que tindrà una 
amplada  igual a  la de  la  corresponent vorada més  cinc  centímetres  (5  cm),  i un gruix de vuit 
centímetres (8 cm). 
Les toleràncies admissibles en línia de rasant seran de ± 3 mm quan s'amidi amb regle de 3 m. 
 
3.5 ARMAT 
3.5.1 Els especejaments 
Com a norma general, el contractista presentarà a  la direcció d'obra per a  la seva aprovació,  i 
amb suficient antelació, una proposta d'especejament de  les armadures de tots els elements a 
formigonar. 
Aquest especejament contindrà la forma i mides exactes de totes les armadures definides en els 
plànols, indicant clarament el lloc a on es produeixen els empalmaments, i el nombre i longitud 
d'aquests. 
Així mateix, detallarà  i  especejarà perfectament  totes  les  armadures  auxiliars necessàries per 
garantir  la correcta posició de  les armadures segons els plànols durant el formigonat, tals com 
“borriquetes”,  rigiditzadors,  bastiments  auxiliars,  etc.  Totes  i  cada  una  de  les  figures  vindran 
numerades en la fulla d'especejament, i en correspondència amb els plànols respectius. 
En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura. 
3.5.2 Els separadors 
Les  armadures  inferiors  dels  fonaments  i  part  inferior  de  la  llinda  es  sustentarà  mitjançant 
separadors  de morter  de mides  en  planta  10x10  cm  i  de  gruix  l'indicat  en  els plànols per  al 
recobriment. El seu nombre serà de vuit  (8) per metre quadrat. La resistència del morter serà 
superior a 250 kg/cm². 
Per a les armadures laterals els separadors seran de plàstic, adequats al recobriment indicat en 
plànols per a l'armadura i en nombre no inferior a quatre (4) per metre quadrat. 
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Totes  les  armadures  d'arrencament  dels  fonaments  es  fixaran    suficientment  per  evitar  que 
puguin desplaçar‐se durant el formigonat. Les armadures de  les piles es rigiditzaran en els seus 
plànols  (paral∙lels  als  paraments),  i  entre  ells  per  a  mantenir  amb  correcció  la  geometria 
d'aquestes. 
Se tindrà especial atenció en aplicar els productes de desencofrat abans de col∙locar els encofrats 
i després d'haver‐los deixat assecar el temps suficient. 
Els separadors laterals de les armadures es col∙locarà abans que els encofrats. Abans de procedir 
al formigonat es comprovarà que les armadures no estan recobertes d'òxid no adherent. En cas 
que ho estiguessin es procedirà al raspallat de les barres. 
 
3.6 FORMIGONAT 
3.6.1 Aspectes generals 
‐ Definició. 
A aquesta unitat d'obra s'inclouen, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ L'estudi  i  obtenció  de  la  fórmula  per  a  cada  tipus  de  formigó,  així  com  els 
materials necessaris per a la fabricació i posada en obra. 
‐ La fabricació, transport, posada en obra i vibratge del formigó. 
‐ L'execució i tractament dels junts. 
‐ La protecció del formigó fresc, el curat i els productes de curat. 
‐ L'acabat i la realització de la textura superficial. 
‐ L'encofrat i desencofrat. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
Per a  l'inici del  formigonat serà preceptiva  l'aprovació per  la direcció d'obra de  la col∙locació  i 
fixació de  l'armadura, dels  separadors  i de  l'encofrat, així  com  la neteja de  fons  i  costers. No 
s'iniciarà cap tasca sense aquesta autorització. El contractista està obligat, per tant, a avisar amb 
suficient antelació per a que les esmentades comprovacions puguin ser realitzades sense alterar 
al ritme constructiu. 
Així mateix, el contractista presentarà al començament dels treballs un pla de formigonat per a 
cada element de l'obra, que haurà de ser aprovat per la direcció d'obra.  
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3.6.2 Pla de formigonat 
El pla de formigonat consisteix en  l'explicitació de  la forma, mitjans i procés que el contractista 
seguirà per a la bona col∙locació del formigó. 
En el pla es farà constar: 
‐ Descomposició  de  l'obra  en  unitats  de  formigonat,  indicant‐se  el  volum  de 
formigó a emprar en cada unitat. 
‐ Forma de tractament dels junts de formigonat. 
‐ Per a cada unitat es farà constar: 
‐ Sistema  de  formigonat  (mitjançant  bomba,  amb  grua  i  cubilot,  canaleta, 
abocament directe, i d'altres). 
‐ Característiques dels mitjans mecànics. 
‐ Personal. 
‐ Vibradors  (característiques  i  nombre  d'aquests,  indicant  els  de  recanvi  per 
possible avaria). 
‐ Seqüència reblert dels motlles. 
‐ Mitjans  per  evitar  defectes  de  formigonat  per  efecte  del  moviment  de  les 
persones (passarel∙les, bastides, taulons o d'altres). 
‐ Mesures que garanteixin la seguretat dels operaris i personal de control. 
‐ Sistema de curat de formigó. 
Respecte al sistema de curat serà amb aigua, sempre que sigui possible. La duració mínima del 
curat serà de set (7) dies. El curat amb aigua no podrà executar‐se a base d'esporàdics regs del 
formigó,  sinó  que  cal  garantir  la  constant  humitat  de  l'element  a  base  de  recintes  que  es 
mantinguin  amb  una  làmina  d'aigua,  materials  tipus  arpillera  o  geotextil  permanentment 
amarats en aigua, sistema de reg continu o cobriment complet mitjançant plàstics. 
En cas que no sigui possible el curat amb aigua es recorrerà a  l'ús de materials filmògens, que 
s'aplicaran immediatament després del formigonat en cas de superfície lliure, o immediatament 
després del desencofrat en el seu cas. Se garantirà un gruix suficient de material filmògen estès a 
tota la superfície de l'element, excepció feta de la part que constituirà el junt de formigonat. 
Queda totalment prohibit l'arranjament de defectes en el formigó (cocos, rentats, etc.) sense les 
instruccions de la direcció d'obra. 
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3.7 ENCOFRATS I MOTLLES 
‐ Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
‐ Els càlculs de projecte dels encofrats. 
‐ Els materials que constitueixen els encofrats, fins i tot matavius. 
‐ El muntatge dels encofrats, fins i tot soleres. 
‐ Els productes de desencofrat. 
‐ El desencofrat. 
‐ Qualsevol  treball, maquinària, material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la 
correcta i ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
‐ Tipus d'encofrat. 
Els tipus d'encofrat per a les obres d'aquest projecte són: 
‐ Encofrat per a fonaments i per a paraments no vistos d'alçats de murs i estreps. 
En aquests encofrats es podran emprar taules o taulons sense raspallar i d'amples i 
llargades no necessàriament uniformes, així com xapes metàl∙liques o qualsevol altre 
material que no resulti deformat pel formigonat o la vibració. 
‐ Encofratge  pla  a  alçats  de murs  i  estreps,  per  a  deixar  el  formigó  vist.  Seran 
taules de  fusta raspallada  i encadellades, cairejades, amb un gruix de vint‐i‐quatre 
mil∙límetres (24 mm) i una amplada que oscil∙larà entre deu i quinze centímetres (10 
i 15 cm). Les toleràncies màximes d'acabat mesurades als paraments, un cop desen‐
cofrats, amb regle de dos metres (2 m), seran de vint mil∙límetres ( 20 mm) als murs i 
estreps i de deu mil∙límetres (10 mm) a les piques. 
‐ Encofratge pla a lloses de tauler formigonades "in situ". Seran de taules de fusta 
raspallades  i encadellades, amb una amplada màxima de deu centímetres (10 cm). 
Les  toleràncies màximes  d'acabat mesurades  als  paraments,  un  cop  desencofrats 
amb regle de dos metres (2 m), seran de deu mil∙límetres (10 mm). 
‐ Execució. 
No es permetrà reutilitzar més de dos cops l'encofratge de fusta en paraments vistos. 
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Per a facilitar el desencofratge,  la Direcció d'Obra podrà autoritzar o ordenar  la utilització d'un 
producte desencofrant, que no deixi taca a la superfície del formigó vist. 
El desencofratge no es realitzarà fins que el formigó hagi arribat a la resistència necessària per a 
suportar amb suficient marge de seguretat i sense deformacions excessives, els esforços als que 
estarà sotmès com a conseqüència del desencofratge o descimbrament. 
Es posarà especial atenció en retirar, oportunament, tot element d'encofratge que pugui impedir 
el lliure joc dels junts de retracció i dilatació, així com de les articulacions si n'hi han. 
No  es  permetrà  la  utilització  de  capelles  o  filferro  per  a  la  subjecció  dels  encofratges,  si 
excepcionalment s'empressin, les puntes de filferro es deixaran tallades a ras de parament. 
 
3.8 INSTAL∙LACIONS I EQUIPS 
3.8.1 Instal∙lacions i equips. Generalitats 
3.8.1.1 Generalitats 
L’objecte del present Capítol és la determinació de les prescripcions generals que regiran per al 
subministrament,  muntatge  i  proves  de  les  instal∙lacions  i  equips  (elèctrics,  mecànics, 
hidromecànics i altres), que formen part de l’obra definitiva. 
Queden excloses les instal∙lacions auxiliars d’obra i equips destinats a l’execució de les obres, els 
quals són de l’exclusiva competència i responsabilitat del Contractista, i no formen part de l’obra 
definitiva. 
Les  prescripcions  i  recomanacions  contingudes  en  els  articles  del  present  Capítol  podran  ser 
modificades pel Director de l’obra quan el cas particular el requereixi. 
En els casos  instal∙lacions en que, segons  la normativa  legal vigent, es requereixi  la presentació 
d’un projecte per a  la  seva aprovació  i acta de posada en marxa per part d’una determinada 
Autoritat  competent,  el  Contractista  estarà  obligat  a  lliurar  al  Director  cinc  exemplars  del 
corresponent  projecte  que,  complint  tots  els  requisits  reglamentaris,  serveixi  per  a  obtenir 
l’aprovació de dita Autoritat. 
En  tot cas, els equips  i  les  instal∙lacions compliran els requisits de  la normativa vigent,  i a més 
l’establert en aquest Plec. 
Els  aparells,  màquines,  aparamenta,  dispositius  de  mesura  i  protecció  i  quants  elements 
constitutius de la instal∙lació o equip, que siguin fabricats a partir d’un prototipus adequadament 
projectat,  construït, provat  i homologat, no precisaran de més descripció  i  informació que  la 
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facilitada i garantida pel fabricant, sempre que aquest sigui de reconeguda solvència tècnica.  No 
obstant, el Contractista serà  l’únic responsable davant  l’Administració de  la  idoneïtat  i qualitat 
d’aquests elements. 
Tota  la  informació  tècnica,  plànols,  prescripcions,  instruccions  i  demés  documents  que  el 
Contractista hagi de facilitar, serà lliurada al Director en les dates assenyalades en el Programa de 
Treballs.  El número d’exemplars o còpies serà el que determini el Director d’Obra. 
El Contractista estarà obligat a  lliurar al Director, per a  la seva aprovació, els plànols que siguin 
necessaris per a complementar la informació continguda en els Plànols del Projecte, tant per a la 
fabricació en taller com per al muntatge i proves, així com els plànols de detall necessaris per a 
definir el recolzament, encastament o subjecció dels equips i instal∙lacions a l’obra de fàbrica o al 
terreny, amb indicació dels esforços transmesos. 
Els plànols seran dels següents tipus: 
‐ Plànols de taller, si fossin exigits pel Director. 
‐ Plànols de  les fonamentacions, recolzament o subjecció a  l’obra de fàbrica o al 
terreny,  amb  indicació  de  les  accions  estàtiques  i  dinàmiques  màximes  que  la 
màquina  o  equip  pot  transmetre,  i  de  la  resistència  característica  exigida  als 
formigons de la fonamentació o recolzament. 
‐ Plànols  de  muntatge.    Amb  indicació  de  les  fases  i  maniobres  principals  de 
muntatge, els mitjans auxiliars previstos i les accions d’aquests sobre les estructures 
ja construïdes a l’obra. 
‐ Plànols de  les proves.   Amb  indicació dels  elements o  construccions  auxiliars, 
balasts,  taponaments  i  altres  dispositius  provisionals  que  siguin  necessaris  per  a 
efectuar les proves en obra. 
Els plànols que afecten a l’execució de l’obra civil i els de detall de les peces fixes i ancoratge de 
màquines hauran de ser sotmesos a l’aprovació del Director. Aquest comprovarà que no existeix 
contraindicació  respecte de  les hipòtesis del Projecte, especialment en quant a  limitacions de 
càrrega  i característiques geomètriques, mecàniques  i funcionals dels elements estructurals on 
es fonamenten, recolzen o allotgen els equips o instal∙lacions. 
Qualsevol modificació, durant  la confecció del projecte,  la fabricació  i muntatge dels equips  i/o 
l’execució de les instal∙lacions, que sigui necessària o que el Contractista o el fabricant consideri 
convenient  introduir, haurà de ser proposta al Director amb  l’antelació suficient perquè no es 
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produeixin retards en l’execució de les obres.  El Director podrà admetre la modificació, sempre 
que sigui necessària, no origini menyscabament de la resta de l’obra o suposi una millora que no 
impliqui augment dels preus del Contracte. 
Com a part de  la  informació que el Contractista estarà obligat a  lliurar al Director, a més dels 
plànols, estarà la següent: 
‐ Prescripcions tècniques complementàries o modificatives de les establertes en el 
Plec del Projecte o en el Plec annex al Plec de Bases del Concurs. 
‐ Prescripcions pel muntatge. 
‐ Instruccions per a les proves en obra. 
‐ Instruccions d’operació dels equips. 
‐ Instruccions i manuals de manteniment i conservació dels equips i instal∙lacions. 
‐ Prescripcions  tècniques  i  condicions  de  lliurament  al  Contractista  de  tots  els 
equips i demés unitats que aquest hagi encarregat a tercers o es proposi adquirir en 
el mercat. 
 
3.8.1.2 Estudi d’execució i programa de treballs 
L’estudi  d’Execució  que  el  Contractista  estarà  obligat  a  redactar  i  sotmetre  a  l’aprovació  del 
Director inclourà, al menys, el següent: 
a)  Projecte. 
‐ Dades de projecte  facilitats per  l’Administració  en  el Concurs  i  els  lliurats pel 
Director. 
‐ Descripció de la instal∙lació o de les característiques de l’equip. 
‐ Mitjans de que es disposa per a la confecció del projecte. 
‐ Relació de plànols. 
‐ Relació de documents tècnics, prescripcions, instruccions i manuals. 
b)  Fabricació. 
‐ Procedència i classe, referida a norma, dels materials a emprar. 
‐ Procedència dels equips, aparells, màquines i demés elements d’adquisició en el 
mercat, indicant nom del fabricant, marca, model o tipus, característiques principals 
i condicions de lliurament. 
‐ Mètodes no convencionals de fabricació en taller que es preveu aplicar. 
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‐ Pautes de control de qualitat dels materials  i equips adquirits en el mercat  i/o 
subministrats per tercers i els de fabricació pròpia. 
‐ Prescripcions per a les proves en taller. 
 
c)  Transport i enmagatzemament. 
‐ Itineraris o rutes, i mitjans de transport fins a l’obra. 
‐ Mitjans auxiliars de càrrega i descàrrega. 
‐ Magatzems  i  llocs  d’aplec  a  construir  pel  Contractista  en  l’obra.  Plànols  i 
sistemes d’acondicionament ambiental dels magatzems. 
d)  Muntatge. 
‐ Descripció  de  les  diferents  fases  i  procediments  de  muntatge  de  l’equip  o 
d’execució de la instal∙lació. 
‐ Maquinària i mitjans auxiliars per al muntatge. 
‐ Treballs i subministres de tercers per al muntatge. 
e)  Pla de proves d’obra. 
‐ Descripció de les proves a realitzar en obra. 
‐ Criteris d’acceptació o rebuig. 
‐ Provisions  per  a  efectuar  eventuals  correccions  o  substitucions  de  l’obra 
defectuosa. 
A  partir  de  les  dades  de  l’Estudi  d’Execució,  el  Contractista  confeccionarà  un  Programa  de 
Treballs en el que inclourà un Cronograma amb les activitats de: projecte, lliurament de plànols 
al Director,  terminis de subministrament de materials  i de  lliurament dels equips  fabricats per 
tercers o adquirits en el mercat, temps de la fabricació pròpia del Contractista, els de muntatge 
en les seves diverses fases, temps de l’obra civil intercalada, així com els temps de realització de 
les proves en obra. 
El Programa de Treballs haurà d’estar en concordança amb el Programa de Treballs General de 
l’Obra. 
 
3.8.1.3 Fabricació 
La  fabricació  en  taller  dels  elements  de  la  instal∙lació  o  de  l’equip  es  realitzarà  d’acord  amb 
l’establert a l’Estudi d’Execució i en els Plànols aprovats. 
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Els aparells, dispositius  i accessoris subministrats per tercers seran els adequats a  la funció que 
hagin de realitzar; seran acoblats als elements construïts en  taller seguint  les  instruccions dels 
seus respectius fabricants. 
Els mètodes d’execució en taller podran ser els que el Contractista o fabricant determini, sempre 
i quan compleixin l’establert en el Plec. 
El Contractista o  fabricant estarà obligat a exercir el seu propi control de qualitat o control de 
producció,  dels materials  i  de  la  fabricació,  segons  les  pautes  indicades  a  l’Estudi  d’Execució 
aprovat, les quals compliran l’establert en els articles corresponents d’aquest Plec. 
 
3.8.1.4 Transport i emmagatzament 
El  transport  i  l’emmagatzemament  o  aplec  de  tots  els  materials  que  constitueixen  el 
subministrament serà de compte i risc del Contractista, havent aquest de comunicar al Director 
els itineraris i mitjans de transport que prevegi utilitzar.  També notificarà les dates d’enviament 
de les diferents partides, seguint un pla d’enviaments a obra que haurà d’estar en consonància 
amb el Programa de Treballs aprovats pel Director. 
El Contractista haurà de preparar adequadament i, si fos necessari, embalar els equips per al seu 
transport  i  manipulació.  Serà  responsable  de  qualsevol  dany,  deteriorament  o  pèrdua  que 
pogués  succeir  degut  a  una  inadequada  o  defectuosa  preparació  o  maniobra  de  càrrega  o 
descàrrega, havent d’efectuar, en aquests casos i pel seu compte,  les reparacions o reposicions 
que foren necessàries. 
S’hauran  de  prestar  especial  atenció  a  l’embalatge  d’aquells  elements  que  per  les  seves 
característiques  poguessin  ser  afectats  per  vibracions,  cops,  temperatura  ambient,  insolació, 
humitat o qualsevol altre agent extern. Aquest elements hauran de ser eficaçment protegits a 
l’embalatge mitjançant la inclusió de material amortidor i substàncies hidroscòpies en quantitat 
suficient. 
Les peces de reposició  i qualsevol altre material que hagi de ser emmagatzemat durant temps 
prolongat, haurà de ser protegit  i embalat, en el seu cas, de manera que pugui suportar sense 
deteriorament  les condicions d’aquest emmagatzemant a  llarg  termini. Tots els paquets seran 
marcats amb  la seva clau d’identificació  i el pes total del seu contingut.   Es marcarà un símbol 
que indiqui visiblement la posició correcta de recolzament i la naturalesa fràgil del contingut, en 
el seu cas, adoptant per això el codi internacional. 
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El Contractista haurà de  construir en obra  i mantenir els magatzems  tancats,  coberts, molls  i 
explanades  d’aplec,  així  com  disposar  dels  mitjans  auxiliars  i  maquinària  per  a  efectuar 
correctament  la  descàrrega,  manipulació  i  emmagatzemant  de  tots  els  elements  que 
constitueixin el subministrament. 
Els locals emmagatzemant d’equips o elements delicats i de les peces de reposició hauran de ser 
provistos  instal∙lacions  de  ventilació,  calefacció  i  humectació  adequades  per  a  mantenir  les 
condicions  ambientals  dintre  dels  límits  exigits,  segons  les  característiques  del  material 
emmagatzemat. 
El Contractista realitzarà a la seva arribada a l’obra, una inspecció detallada dels equips i peces, 
per a comprovar que no han estat danyats durant el transport, descàrrega i emmagatzemant. 
 
3.8.1.5 Muntatge 
3.8.1.5.1 Generalitats. 
Sota la denominació general de muntatge s’inclouen tots els treballs a realitzar des del moment 
en que  els  equips  i  elements  constitutius de  les  instal∙lacions objecte de Contracte  arriben  a 
l’obra  fins  a  que,  una  vegada  col∙locats  en  la  seva  situació  definitiva,  hagin  estat  provats  i 
acceptats pel Director. 
El muntatge serà realitzat, generalment, pel Contractista responsable del subministrament dels 
equips  o  de  l’execució  de  les  instal∙lacions.  En  el  cas  de  ser  encarregat  el muntatge  a  cases 
especialistes, aquestes actuaran com a subcontractistes, pel que l’únic responsable del muntatge 
davant l’Administració serà el Contractista. 
3.8.1.5.2 Programa de muntatge. 
El Contractista redactarà, i sotmetrà a l’aprovació del Director, un Programa de muntatge, amb 
l’antelació que el Director indiqui, respecte de la iniciació dels treballs de muntatge. El Programa 
de muntatge estarà confeccionat amb el suficient detall per al seu fàcil seguiment; descriurà les 
diferents etapes del muntatge i els mitjans que el Contractista prevegi emprar. 
El  programa  de muntatge  estarà  adequadament  coordinat  amb  els  programes  d’execució  de 
l’obra  civil  i definirà perfectament  les  condicions de  lliurament dels  talls entre  l’obra  civil  i el 
muntatge i viceversa. 
3.8.1.5.3 Ranures, caixetins, regates i forats. 
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Les ranures, caixetins, ancoratges  i demés dispositius que fora precís moldejar o col∙locar en el 
formigó  de  primera  fase,  seran  realitzats  pel  Contractista  de  l’obra  civil  segons  els  plànols 
aprovats pel Director.  Tanmateix  serà  executada per  aquest Contractista  la preparació de  les 
superfícies  de  ranures,  caixetins  i  demés  buits  segons  l’indicat  en  els  plànols,  generalment 
mitjançant picat fi i posterior neteja o simplement neteja. 
Quan,  per  necessitats  del muntatge,  sigui  precís  efectuar  regates,  forats,  aixamframents,  tall 
d’armadures o qualsevol  altra operació que  impliqui demolicions o perforacions  en  elements 
estructurals  de  formigó  en massa,  armat o  pretensat, o  la  realització  de  talls,  entalladures  o 
forats  en  una  construcció  metàl∙lica  o  la  soldadura  a  aquesta  d’elements  provisionals,  serà 
obligatòria una autorització escrita del Director, donada puntualment o en forma d’instrucció de 
caràcter genèric. 
3.8.1.5.4 Peces fixes. 
Totes  les  peces  fixes  a  encastar  en  el  formigó  seran  dissenyades  i  subministrades  pel 
Contractista. 
Quan el muntatge hagi de ser realitzat per un Contractista diferent del de l’obra civil i sigui precís, 
durant l’execució de la mateixa, deixar col∙locats en la seva posició definitiva ancoratges, plaques 
i demés peces  fixes de qualsevol  tipus que  siguin, encastades o  subjectes a  l’obra de  fàbrica. 
Aquestes  peces  seran  lliures  pel  Contractista  al  contractista  de  l’obra  civil,  el  qual  haurà  de 
col∙locar‐les  en  la  seva  posició  definitiva  d’acord  amb  els  Plànols  de muntatge,  dintre  de  les 
toleràncies que en aquest o en el Plec figuren.   Les operacions de col∙locació seran executades 
sota la direcció, i comprovació posterior, d’un tècnic del Contractista dels equips o instal∙lacions; 
el qual serà responsable directe de la correcta col∙locació de les peces fixes. 
3.8.1.5.5 Formigonat de segona fase. 
Llevat d’indicació diferent del Director de l’obra, el contractista de l’obra civil realitzarà el formigó 
de segona fase i de les fases següents si  les haguera, així com el reblert amb morter de ciment 
per  a  rebre  els  ancoratges de  subjecció de peces  fixes  i  fonaments de màquines  i  equips  en 
general. Quan aquest reblert hagi de realitzar‐se amb morters de polímers, amb resines o altres 
materials  diferents  del morter  de  ciment,  el  subministrament  dels materials  i  l’execució  del 
treball seran efectuats pel Contractista. 
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En tot cas, mentre s’executa  l’obra civil  i es realitzen  les operacions de col∙locació de  les peces 
fixes o ancoratges dels equips, així  com durant el  formigonat  i el  reblert de  caixetins  i  forats 
d’ancoratge,  el  Contractista  supervisarà  aquestes  operacions  i  comprovarà,  una  vegada 
finalitzades, que la situació i dimensions de regates i caixetins són correctes i que els ancoratges i 
peces fixes han quedat col∙locats en la forma i posició correctes. 
 
3.8.1.5.6 Operacions de muntatge. 
El  Contractista  realitzarà  el muntatge  d’acord  amb  el  Programa  aprovat.  Per  això  haurà  de 
disposar de la maquinària, eines i demés mitjans auxiliars que siguin necessaris per al transport, 
manipulació,  col∙locació  en  la  posició  final  i  ancoratge  o  subjecció  de  tots  els  elements  que 
constitueixen el subministrament. 
El Contractista realitzarà els replanteigs  i verificarà  la posició  i anivellament de tot els elements 
muntats o instal∙lats i corregirà els errors de col∙locació que superin les toleràncies admeses en 
els plànols, Plecs de Prescripcions Tècniques i instruccions de muntatge aprovades.  Per aquest fi 
el Contractista disposarà de l’equip tècnic i dels aparells topogràfics de sensibilitat adequada que 
siguin necessaris. 
El Contractista haurà d’assegurar‐se de que els elements del subministrament restin en  la seva 
posició correcta durant les operacions de formigonat de segona fase i successives, si les hagués. 
En el cas en que el contractista de  l’obra civil sigui  independent del Contractista dels equips o 
instal∙lacions,  aquest  Contractista  lliurarà  a  aquell  les  instruccions  que  hagin  d’aplicar‐se.  
Ambdós contractistes acordaran els mètodes de posada en obra, compactació i curat del formigó 
o morter de segona fase, i de fases successives. 
Les operacions de formigonat i desencofrat, i de descindrat, en el seu cas, seran inspeccionades 
pel Contractista. Aquest haurà de posar en  coneixement del Director qualsevol anomalia que 
eventualment succeeixi així com tot conflicte o defecte de coordinació entre obra civil i muntatge 
que pogués causar menyscabament de  la qualitat del muntatge;  i el Director ordenarà el que 
consideri oportú per a resoldre l’incident. 
3.8.1.5.7 Auxilis al muntatge. 
En el cas d’existir contractes independents per a l’obra civil i per al subministrament i muntatge 
instal∙lacions o equips, en els documents  contractuals d’ambdós  contractes  s’especificaran els 
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auxilis al muntatge que el Contractista de  l’obra civil haurà de prestar, en el seu cas.   Aquests 
auxilis podran  ser els  serveis de determinades  instal∙lacions auxiliars o de maquinària  fixa del 
contractista de  l’obra civil tals com, blondines, grues fixes, plans  inclinats, enllumenat general  i 
certs subministraments com energia elèctrica, aigua i altres. 
El Plec del Contracte de  l’obra  civil definirà,  en  el  seu  cas, els  auxilis  al muntatge que  estarà 
obligat  a  proporcionar  l’Adjudicatari  de  l’obra  civil,  així  com  la  seva manera  d’amidament  i 
abonament. 
La  prestació  d’auxilis  al  muntatge  per  part  del  Contractista  de  l’obra  civil  no  rellevarà  al 
Contractista dels equips o instal∙lacions de cap de les seves obligacions concernents a la qualitat 
del muntatge. 
3.8.1.6 Proves en obra 
El Contractista, en presència del Director o persona en qui delegui, portarà a terme les proves en 
obra de  la  instal∙lació o equip objecte del Contracte, en  la forma que  indiqui el Plec  i es reculli, 
ampliï o detalli en el Pla de proves inclòs a l’Estudi d’Execució aprovat. 
Tot element de l’equip o de la instal∙lació que resultés defectuós, segons el resultat de les proves, 
o  no  complís  alguna  de  les  prescripcions  establertes,  serà  reparat, modificat  o  substituït  pel 
Contractista, al seu càrrec. 
Per a  la realització de  les proves, el Contractista proveirà els mitjans que siguin necessaris, així 
com els aparells  i sensors per a  l’amidament d’aquelles magnituds que hagin de determinar‐se 
segons el Pla de proves. També executarà  les obres auxiliars  i disposarà dels equips  i mitjans 
auxiliars que siguin necessaris per a realitzar les proves. 
Una vegada finalitzades les proves, es redactarà un Acta a la que s’unirà l’expedient complet del 
desenvolupament i resultats de les mateixes. 
 
3.8.2 Equips hidromecànics. Generalitats. 
3.8.2.1 Generalitats 
Per equip hidromecànic s’entén tot òrgan o mecanisme de tancament, regulació de cabal o de 
protecció instal∙lat en una obra hidràulica, que està previst per a estar en contacte amb l’aigua, 
inclosos  tots  el  seus  accessoris  i  elements  complementaris  que  siguin  necessaris  per  al  seu 
correcte funcionament. 
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El present article serà d’aplicació a tots els equips hidromecànics integrats en les obres objecte 
d’aquest Plec. A més de  les prescripcions d’aquest article es compliran altres específiques dels 
diferents equips. 
Atenent a la funció dels equips hidromecànics, aquests es classifiquen en: 
‐ Comportes o vàlvules de regulació. Són les destinades a controlar el cabal que passa pel tram o 
conducte que obturen. El seu funcionament hidrodinàmic ha de ser correcte en qualsevol grau 
d’obertura, sense provocar vibracions perilloses ni cavitacions. 
‐ Comportes o vàlvules de  seguretat o de guarda. Són  les  col∙locades aigües amunt de  les de 
regulació,  en  conductes  o  canonades.    La  seva  posició  de  règim  és  de  total  obertura  o  de 
tancament. Se instal∙len per a mantenir sense càrrega les vàlvules o comportes de regulació en 
els períodes d’aturada del  sistema, així com per a poder  revisar‐les o desmuntar‐les.   Han de 
poder obrir‐se i tancar‐se en les condicions de màxima càrrega d’aigua possible. 
‐  Vàlvules  de  protecció.  Són  les  destinades  a  tancar‐se  automàticament  per  a  protegir  les 
instal∙lacions  d’aigües  avall  d’un  conducte  o  canonada,  generalment  quan  es  sobrepassa  un 
determinat cabal o velocitat de l’aigua. 
‐  Comportes  automàtiques.  Són  les  que,  actuant  de  manera  automàtica,  mantenen  un 
determinat nivell aigües amunt, o un desnivell entre aigües amunt i aigües avall. L’automatisme 
pot obtenir‐se per procediments hidràulics, flotadors o per sistemes de sensors elèctrics. 
‐ Vàlvules antirretorn o de retenció. La seva  finalitat és  la d’impedir el pas de  l’aigua en sentit 
invers  al  de  règim,  en  una  canonada,  deixen  passa  l’aigua  en  un  sentit  i  es  tanquen 
automàticament quan el flux d’aigua inicia la seva inversió de sentit. 
‐  Vàlvules  reductores  de  pressió.  Equips  hidromecànics  convenientment  tarats,  capaços  de 
provocar en el seu interior, d’una manera automàtica y amb independència del valor del cabal, 
una pèrdua de càrrega tal que la pressió aigües avall es manté constant. 
‐  Ventoses.  Elements  hidromecànics  que  connectats  a  una  conducció,  actuen  com  a  òrgan 
automàtic per a l’entrada i purga d’aire en la canonada, en els punts alts del seu traçat, s’obren 
automàticament deixant sortir  l’aire allí acumulat i es tanquen quan aquest ha sortit en la seva 
totalitat, evitant la sortida de l’aigua. 
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3.8.2.2 Materials 
Els materials a emprar en  la fabricació d’equips hidromecànics seran nous,  lliures de defectes  i 
imperfeccions i de característiques tècniques adequades a la funció a la que seran destinats i als 
processos de fabricació als que seran sotmesos. 
Els materials defectuosos no hauran de ser  reparats,  llevat que  la norma corresponent així ho 
autoritzi. En aquest cas serà realitzada seguint els criteris que per a tal reparació s’indiqui en la 
norma. 
Els materials usats en la fabricació d’aquells elements que estiguin en contacte amb l’aigua, seran 
resistents  dins  d’ella,  a  la  corrosió,  lliures  de  substàncies  tòxiques  i  no  seran  atacats  per 
desenvolupament de bacteris, algues, fongs o altres formes de vida i sense arribar a contaminar 
per  sabor, olor  enterboliment o  coloració,  l’aigua  que  es  trobi  o que  pogués  estar  en  el  seu 
contacte. 
Cap  dels  components  usats  no  contindrà  crom,  cianurs, mercuri,  arsènic,  plom  ni  cap  altra 
substància no potable. 
El greix usat per al muntatge d’eixos o qualsevol altra part en possible contacte amb l’aigua serà 
de qualitat alimentària. 
En el projecte dels equips podran  ser emprades normes equivalents a  les d’aquí esmentades, 
essent  obligació  del  Contractista  justificar  davant  el Director  les  raons  de  la  seva  utilització  i 
l’equivalència amb les normes que a continuació s’indiquen. 
3.8.2.2.1 Materials i normes. 
L’acer estructural en xapes i perfils s’ajustarà a la norma UNE 36080. “Aceros no aleados de uso 
general”. 
L’acer inoxidable s’ajustarà a la norma UNE 36016, “Aceros inoxidables forjados o laminados de 
uso general”: 
La fosa s’ajustarà a la norma DIN 1699, “Hierro fundido con grafito laminar”. 
Els bronzes  s’ajustaran  a  les normes DIN 1714,  “Bronces  al  aluminio”: DIN  1705,  “Bronces  al 
estaño” o DIN 1716 “Bronces al plomo”. 
El cromat de les peces s’ajustarà a la norma UNE 36118. 
La  cargoleria  s’ajustarà a  la norma DIN 267,  “Tornillos,  tuercas y piezas  roscadas y de  formas 
análogas. Condiciones técnicas de suministro”.  
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Els tubs d’acer per a cilindres oleohidràulics, conducte de by‐pass i de buidatge, etc., s’ajustaran a 
la norma DIN 1629, “Tubos sin soldaduras de acero sin alear”. 
Els  tubs  per  a  conductes  oleohidràulics  compliran  la  norma  DIN  2391,  “Tubos  de  acero  de 
precisión sin soldadura, estirados en frío y recocidos”. 
Els perfils elastomèrics d’estanquitat seran productes modelats de goma natural  cautxú sintètic, 
copolímer de butadiè i estirè o del tipus cloroprè (neoprè), al que hauran d’agregar‐se negre de 
carbó, òxid de zenc, acceleradors, antioxidants, agents vulcanitzadors i plastificants. 
Hauran de  tenir  les següents propietat  físiques comprovades segons els mètodes d’assaig que 
s’esmenten a continuació : 
 
ELASTÒMERS PER A DISPOSITIUS D’ESTANQUITAT 
 
CARACTERÍSTICA/ 
PROPIETAT 
 
VALOR 
 
MÈTODE  D’ASSAIG 
 
Resistència mínima al 
trencament. 
 
21 MPa (214 
kp/cm2) 
 
ASTM‐ D412 “Method of 
Tension Testing of 
Vulcanized Rubber”. 
 
Allargament mínim en el 
moment del trencament. 
 
45 % 
 
ASTM‐D412 “Method of 
Tension Testing of 
Vulcanized Rubber”. 
 
Duresa Shore (Tipus A). 
 
60 ‐ 70 
 
ASTM‐D2240, “Method of 
Test for the Indentation 
Hardness of Rubber and 
Plastic by means of a 
Durometer”. 
 
Pes específic. 
 
1,15 ± 0,03 
 
‐ 
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Absorció d’aigua per 
pes. 
 
màxim 5% 
 
ASTM‐D395, “Method of 
Test for change in 
propierties of elastomeric 
vulcanized resulting from 
inmersion in liquids”. 
 
Resistència a la tracció 
després de l’envelliment 
en bomba d’oxigen (48 
hores; 70 ºC; 21 kp/cm2) 
 
 
mínim 80% de 
la resistència a 
la tracció abans 
de 
l’envelliment. 
 
ASTM‐D572, “Method of 
Test for accelerated aging 
of vulcanized rubber by 
oxigen pressure method”. 
 
 
 
El mètode d’assaig podrà ser efectuat també per normes UNE o DIN equivalents aprovades pel 
Director. 
Els materials no especificats anteriorment que hagin de ser emprats en els equips hidromecànics 
seran de qualitat comprovada segons  les normes UNE, DIN o altres de reconeguda acceptació 
aprovades pel Director. 
3.8.2.2.2 Assaigs dels materials. 
En tots els materials i peces que s’utilitzin en la fabricació d’equips hidromecànics seran efectuats 
assaigs  d’acord  amb  els  procediments  aplicables  prescrits  en  les  normes  UNE,  DIN  o  ASTM 
segons la designació del material. 
Sempre que es sol∙liciti les proves seran efectuades en presència del Director o de la persona en 
la qual delegui. 
Es  podrà  utilitzar  material  aplegat,  sempre  que  es  disposi  d’evidència  certificada  de  que  el 
material compleix amb els requisits exigits en la norma.  En cas contrari, el material aplegat serà 
sotmès a les proves i assaigs necessaris per a determinar la seva qualitat en conformitat amb la 
norma. 
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Hauran d’incloure’s certificats de les proves de materials en l’expedient de Control de qualitat de 
la fabricació, el qual estarà sempre a disposició del Director. 
Aquest  certificats  hauran  de  contenir  tota  la  informació  necessària  per  a  comprovar  que  les 
característiques del material estan d’acord amb el requerit en la norma corresponent. 
 
3.8.2.3 Fabricació 
La  fabricació  dels  equips  hidromecànics  haurà  de  ser  efectuada  per  personal  expert  en  les 
especialitats relacionades amb la construcció de béns d’equip d’acer. 
Si  durant  els  processos  de  fabricació,  de  premuntatge  en  taller  o  de  muntatge  en  obra  es 
detectaren defectes en les matèries primes, el Contractista haurà de comunicar‐ho al Director i 
sotmetre a la seva aprovació el procediment de reparació. 
El Contractista haurà d’indicar en els seus plànols de fabricació les toleràncies finals dels equips 
finalitzats. Aquestes toleràncies hauran de ser tal que permetin un ajust adequat per assegurar el 
correcte funcionament dels equips. 
Les  toleràncies seran designades en els plànols d’acord amb  les normes aplicables UNE,  ISO o 
DIN. 
Es  responsabilitat  del  contractista  definir  en  els  plànols  de  fabricació  i  de  muntatge  les 
toleràncies màximes admissibles per assegurar el correcte funcionament dels equips. 
 
3.8.2.4 Control de qualitat 
3.8.2.4.1 Control de producció. 
El Contractista estarà obligat  a  efectuar pel  seu  compte el  control de qualitat dels materials, 
productes  semielaborats  i  fabricació  dels  equips  hidromecànics,  d’acord  amb  les  Pautes  de 
Control que proposi  i  siguin  aprovades pel Director, en els  aspectes de  control de  fabricació, 
control dimensional i proves en taller.  
El control de fabricació comprendrà : 
‐ Control de les característiques dels materials que hagin d’emprar‐se en la fabricació dels equips, 
mitjançant els certificats de qualitat de totes les partides de materials rebuts en fàbrica. 
‐ Control de les dimensions i materials dels productes semielaborats subministrats per tercers. 
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‐  Control  dels  treballs  en  taller,  tal  com:  caldereria,  soldadura, mecanitzat  i  ajust, muntatges 
parcials, etc. 
‐ Control de les proteccions anticorrosives executades en fàbrica. 
Control  dimensional.    Una  vegada  finalitzada  la  fabricació  de  cada  equip,  s’efectuarà  una 
presentació en blanc amb la finalitat de comprovar que totes les dimensions finals corresponen a 
les dimensions i toleràncies indicades en els plànols aprovats o especificades en aquest Plec. La 
presentació en blanc dels equips de comportes  i peces fixes podrà realitzar‐se en una bancada 
horitzontal.    El  protocol  amb  les  dimensions  finals  de  tots  els  conjunts  constitutius  de  l’obra 
formarà part de l’Expedient, o dossier, de Control de Qualitat dels equips. 
Proves en fàbrica.  Per a cada equip s’efectuaran les proves que s’especifiquin en aquest Plec. Per 
això,  el Contractista  sotmetrà  a  l’aprovació del Director un  “Pla  de proves  de  taller”,  amb  la 
definició de totes les proves que hauran de ser efectuades en fàbrica, una vegada construïts els 
equips. 
Expedient  de  control  de  qualitat.  El  Contractista  estarà  obligat  a  presentar  al Director,  en  la 
forma i temps que aquest indiqui, un Expedient de Control de Qualitat, dividit en els capítols de: 
a) Control de fabricació; b) Control dimensional i c) Proves en fàbrica. 
 
3.8.2.4.2 Control de recepció. 
Encara que  la recepció dels equips no es farà sinó desprès de haver estat muntats  i provats en 
obra, el Director establirà controls de  recepció parcials  i  supeditats als  resultats de  les proves 
finals. 
El control de recepció en la fase de fabricació en taller consistirà en la vigilància de compliment, 
per part del Contractista, dels controls de producció indicats a l’apartat anterior. 
El  Director,  o  persona  en  qui  delegui,  estarà  facultat  per  a  exigir  del  Contractista  quanta 
informació requereixi sobre el desenvolupament dels controls de producció, així com per a fer 
visites d’inspecció a fàbrica quantes vegades l’estimi convenient i a presenciar les proves, assaigs 
i verificacions que el Contractista realitzi, especialment les de control dimensional i les proves en 
fàbrica. 
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3.8.2.5 Transport i emmagatzematge 
Els perfils elastomèrics d’estanquitat, cargoleria i peces petites seran embalats en caixes de fusta 
i  de  forma  separada,  segons  el  seu  destí  a  l’obra.  Cada  caixa  haurà  de  ser marcada  amb  la 
identificació de les peces que contingui. 
Seran  embalats  de  forma  adequada  i  en  caixes  de  fusta,  separats  d’altres  parts  del 
subministrament, els següents equips: 
‐ Armaris elèctrics i de control. 
‐ Unitat motrius hidràuliques. 
‐ Components dels mecanismes completament ensamblats. 
 
3.8.2.6 Muntatge 
En cap cas estarà permesa  la col∙locació de peces  fixes de comportes al mateix  temps que es 
realitza l’obra de formigó, sinó que haurà d’executar‐se un formigó de primera fase en el que es 
modelaran les ranures  i caixetins amb les armadures passants i els ancoratges que indiquen els 
Plànols de detall aprovats pel Director. 
Els ancoratges de les peces fixes de les comportes, tant en el llindar com en els laterals i llinda, en 
el seu cas, que hagin de quedar encastats en el formigó hauran de tenir dispositius de regulació 
de la posició de la peça fixa perquè aquesta pugui ser col∙locada amb la precisió que es requereix.  
Generalment  es  podrà  emprar  el  sistema  d’espàrrecs  roscats  provistos  de  femella  i 
contrafemella. 
Per  al muntatge  de  les  vàlvules  que  hagin  de  quedar  embegudes  total  o  parcialment  en  el 
formigó de l’obra definitiva, serà obligatori el formigonat en varies fases. El cos de la vàlvula es 
muntarà, directament o indirecta, sobre el formigó de primera fase al que es fixarà rígidament de 
manera que no existeixi risc de moviments de la vàlvula en executar el formigó de segona fase. 
Quan la vàlvula hagi de quedar al descobert, col∙locada sobre un sòcol o recolzament de formigó, 
els espàrrecs d’ancoratge s’allotjaran en buits o caixetins modelats en el formigó de primera fase. 
La vàlvula es recolzarà sobre aquest formigó, en la seva correcta posició i s’anivellarà mitjançant 
falques  d’acer.  Posteriorment,  es  rebrà  la  base  dels  recolzaments  del  cos  de  vàlvula,  es 
col∙locaran  els  espàrrecs  d’ancoratge,  s’executarà  el  reblert  de  caixetins  i,  una  cop  endurit 
aquest, es tibaran els ancoratges. 
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Quan es tracti de vàlvules de poc pes, acoblades mitjançant brides cargolades a una canonada o 
blindatge  sense  recolzaments de  formigó, el muntatge de  la  vàlvula es  realitzarà una  vegada 
solidaritzada la canonada o blindatge a l’obra de fàbrica.  Si la vàlvula fos embridada en els seus 
dos extrems, es disposarà de brides de desmuntatge amb cèrcol en forma de falca.   
En els Plànols de muntatge hauran de figurar les toleràncies de col∙locació de totes les unitats o 
elements de manipulació per separat. Es fixaran les toleràncies d’alineació i d’anivellament, així 
com les de llisor de les superfícies continues i de les unions entre peces contigües. 
Abans d’iniciar el muntatge, es comprovarà la posició, forma i dimensions del buit o forat on hagi 
d’allotjar‐se  la  comporta  o  vàlvula,  utilitzant  per  allò  els  elements  d’amidament  i  posicionat 
adequats. 
Una  vegada  col∙locades  les  peces  fixes  o  els  cossos  de  les  vàlvules,  però  abans  d’efectuar  el 
formigonat  de  reblert  secundari,  la  Direcció  verificarà  la  correcta  posició  de  dites  peces  o 
vàlvules. El contractista estarà obligat a corregir els errors de col∙locació, en el cas que aquests 
sobrepassin  les  toleràncies establertes.   Si per a  corregir els defectes de  col∙locació  fos precís 
desmuntar  les peces, demolir  i  reconstruir part de  l’obra de  formigó, el contractista  realitzarà 
aquestes operacions al seu càrrec, seguint les instruccions del Director. 
Finalitzat  el muntatge,  el  Contractista  procedirà  a  la  reparació  de  la  protecció  anticorrosiva 
realitzada en taller i a l’execució del sistema de pintura de hagi de ser realitzat en obra. 
 
3.8.2.7 Proves en obra 
Quan el muntatge dels equips hidromecànics s’hagi finalitzat, es procedirà a realitzar els controls 
i  proves  necessàries  per  a  verificar  el  correcte muntatge  dels  equips  i  el  compliment  de  les 
característiques establertes en el projecte aprovat. 
Les proves seran realitzades tant en sec com amb càrrega d’aigua. 
Les proves amb càrrega d’aigua es realitzaran durant el primer reblert del sistema hidràulic, amb 
la càrrega corresponent al cop d’ariet. 
Amb anterioritat a la iniciació del muntatge el Contractista sotmetrà a l’aprovació del Director un 
Pla de verificacions i proves, en sec i amb càrrega d’aigua, basat en les especificacions del Plec i 
del projecte aprovat. 
Les verificacions i proves en sec seran, al menys, les següents: 
‐ Verificació dimensional de les peces encastades i en els equips mòbils. 
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‐ Verificació dimensional de  folgances entre  les parts encastades  i els equips en 
aquestes instal∙lats. 
‐ Comprovació  del  bon  funcionament  de  cadascuna  de  les  comportes,  atalls  o 
vàlvules en els seus moviments de tancament i obertura. 
‐ Comprovació del  correcte  funcionament dels  finals de  carrera  i  indicadors de 
posició. 
‐ Amidament  de  les  velocitats  d’obertura  i  tancament  dels  equips  així  com  els 
mitjans de maniobra.  
‐ Comprovació  de  pressions  en  els  circuits  hidràulics  durant  les  maniobres 
d’obertura i tancament. 
‐ Verificació de les revolucions dels motors, potència absorbida, escalfament, etc. 
Les proves de càrrega d’aigües hauran de comprendre, com a mínim, el següent: 
‐ Verificació de filtracions en comportes, atalls i vàlvules tancades. 
‐ Comprovació  del  correcte  funcionament  de  cadascun  dels  equips  en  els  seus 
moviments d’obertura i tancament. 
‐ Amidament de les velocitats d’obertura i tancament i temps de maniobra. 
‐ Comprovació  de  les  pressions  i  de  l’estanquitat  en  els  circuits  oleohidràulics 
durant totes les fases de la maniobra. 
‐ Comprovació del  correcte  funcionament dels  finals de  carrera  i  indicadors de 
posició. 
‐ Verificació de les revolucions dels motors, potència absorbida, escalfament, etc. 
‐ Per  a  taulers  d’atalls:  verificació  de  la  seguretat  de  maniobra  de  les  bigues 
d’hissament. 
‐ Verificació d’obertura i tancament dels by‐pass incorporats als taulers d’atalls o 
comportes, en el seu cas. 
 
3.8.2.8 Protecció anticorrosiva 
3.8.2.8.1 Abast del treball. 
El Contractista haurà d’executar tots els treballs relatius a la preparació de superfícies i aplicació 
de pintura dels equips, essent tots els costos inclosos en el Preu del Contracte. 
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El  Contractista,  amb  la  deguda  antelació,  haurà  de  sotmetre  a  l’aprovació  del  Director  un 
programa  de  pintura,  indicant  la  preparació  de  superfícies,  qualitats  de  pintura,  catàlegs  del 
fabricant de pintures i color d’acabat. 
Els equips hauran de ser pintats amb el sistema de protecció que fixi el Plec en funció del tipus 
d’equip, les circumstàncies del cas i, especialment, de les condicions d’agressivitat de l’aigua. 
El Contractista, d’acord amb  la seva pròpia experiència, podrà proposar un sistema de pintures 
diferent de  l’especificat en el Plec. Aquest sistema haurà de ser explicat amb detall a  l’oferta  i 
podrà ser acceptat pel Director, sempre que la seva qualitat i garantia de durabilitat siguin iguals 
o superiors a les del sistema referit a l’anterior paràgraf. 
3.8.2.8.2 Preparació de superfícies. 
La neteja per mitjà de raig de sorra o granalla haurà de complir la norma sueca SIS 055900. Per a 
la  rajada  només  s’utilitzarà  sorra  de  sílice,  corindó,  granalla  d’acer  o  granalla  de  fosa.    Les 
característiques d’aquests abrasius seran les apropiades per aconseguir el grau de preparació de 
superfície abans esmentat. 
Al realitzar la neteja per raig s‘hauran de prendre les precaucions necessàries per a evitar que els 
materials  abrasius  usats  en  el  procés  de  neteja  danyin  els  casquets,  rodaments,  superfícies 
mecanitzades, acers inoxidables i altres peces de precisió. 
Les superfícies a ser tractades hauran d’estar netes d’oli, greix, brutícia, esquitxades de soldadura 
i altres substàncies estranyes. 
La preparació de superfície no haurà de ser permesa quan la temperatura ambient sigui menor 
de cinc graus centígrads (5 ºC) i quan la humitat de l’aire sigui més gran del vuitanta‐cinc per cent 
(85%). 
 
3.8.2.8.3 Sistemes de protecció anticorrosiva. 
Generalitats 
Llevat  especificació  diferent  del Director,  els  sistemes  de  pintura  a  ser  aplicats  en  els  equips 
hidromecànics seran els definits en aquest apartat. 
Per a l’aplicació de la pintura es tindran en compte les instruccions del fabricant de les pintures. 
Serà d’aplicació la norma UNE 1063 per a la definició dels colors. 
No seran pintades en taller les zones (50 mm als cantells) que hagin de ser soldades en obres. 
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Les zones de soldadura en obra que hagin quedat sense pintar en taller i qualsevol altra zona on 
s’hagués desprès la capa d’emprimació o de pintura, seran raspallades minuciosament al grau St‐
3 i després s’aplicarà la capa d’emprimació i les capes d’acabat. 
El Contractista, d’acord amb  la seva experiència  i en  funció dels equips que  seran  instal∙lats a 
obra,  determinarà  quina  serà  la  protecció  anticorrosiva  que  serà  executada  en  taller  i, 
complementarà en obra el sistema aprovat. 
En els casos en que estigui prevista la instal∙lació d’un sistema de protecció catòdica, el tipus del 
sistema de pintura serà l’adequat a dita instal∙lació. 
Sistemes de pintura 
Estructures d’acer en immersió permanent en aigua, com ara comportes vagó, lliscants i radials 
de fons, reixes, xapa de folre (aigües amunt) de comportes de sobreeixidor, superfície interna de 
vàlvules, superfície  interior de canonades  i blindatges, superfícies exposades a  l’aigua en peces 
fixes (excepte zones inoxidables), etc. 
‐ Rajada al grau Sa 21/2 
‐ Una capa d’emprimació epoxi rica en zenc, amb un gruix de pel∙lícula seca de 45‐
65 micres. 
‐ Tres capes de pintura de quitrà epoxi, amb un gruix  total de pel∙lícula seca de 
300 micres. 
Estructures d’acer en immersió intermitent en aigua, com ara atalls, bigues d’hissament, etc. 
‐ Rajada al grau Sa 21/2 
‐ Una capa d’emprimació epoxi rica en zenc, amb un gruix de pel∙lícula seca de 45‐
65 micres. 
‐ Dues mans de pintura de quitrà epoxi, amb un gruix total de pel∙lícula  seca de 
200 micres. 
Estructures d’acer exposades a  l’atmosfera com ara superfície exterior de canonades forçades, 
estructura resistent  (aigües avall), comportes de sobreeixidor, superfícies externes de vàlvules, 
etc. 
‐ Rajada al grau Sa 21/2 
‐ Una  capa  d’emprimació  clorocautxú  pigmentada  amb  fosfat  de  zenc,  de  40 
micres de gruix. 
‐ Una capa intermitja de fons de clorocautxú d’alt gruix de 80 micres de gruix. 
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‐ Dues capes d’acabat d’esmalt clorocautxú  (colors clars), de 30 micres de gruix 
per capa. 
Acers encastats en el formigó. 
‐ Neteja amb raspall metàl∙lic o ragi de grau Sa 2. 
‐ Una cap de ciment làtex. 
Acer inoxidable i bronzes en assentament d’estanquitats. 
‐ Netejar minuciosament i anivellar fins a que quedi llis. 
Interior de tanc  d’oli. 
‐ Rajada al grau Sa 21/2 
‐ Tres mans d’una pintura resistent a l’oli. 
Equips elèctrics.  Esquema de pràctica usual pel fabricant d’aquest equips en conformitat amb les 
seves normes. 
 
3.8.2.9 Dades dels equips 
Dintre dels terminis fixats en el Programa de Treballs, el Contractista lliurarà al Director aquells 
documents del projecte de construcció de  l’equip que siguin necessaris per a  la  justificació de 
que l’equip compleix les condicions establertes en el Plec. També estarà obligat a lliurar quantes 
dades i documents afectin a la execució de l’obra civil, especialment els plànols i les instruccions 
de col∙locació de les peces fixes i de les màquines.  
Quan  es  tracti  d’aparells  o  equips  de  fabricació  en  sèrie,  el  Licitador  en  la  seva  oferta,  i 
posteriorment  el  Contractista,  justificaran  la  selecció  realitzada  i  adjuntaran  les  garanties 
donades pels seus fabricants. 
La  documentació  tècnica  a  presentar  pel  Licitador  en  la  seva  oferta  inclourà,  al  menys,  el 
següent: 
a)  Descripció dels equips. 
b)  Característiques tècniques. 
c)  Plànols de conjunt de l’equip i de les seves parts. 
d) Capacitat de desguàs. Cabals amb les càrregues d’aigua màxima i mínima d’explotació. 
e)  Accions que transmetin els equips a l’obra de fàbrica o al terreny, en el seu cas. 
f) Relació i característiques dels elements que es preveu adquirir en el mercat. 
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La documentació tècnica que el Contractista haurà de lliurar al Director consistirà, al menys, en el 
següent: 
‐ Dades bàsiques del projecte. Dimensions principals dels equips, cotes de nivell, 
càrregues d’aigua màxima normal, extraordinària i mínima d’explotació, etc. 
‐ Característiques  tècniques  de  l’equip  principal,  dels  seus  mecanismes 
d’accionament i elements de comandament i control. 
‐ Capacitat  de  desguàs.  Corbes  de  cabal‐obertura  per  a  diferents  càrregues 
d’aigua,  en  forma  d’àbac,  tenint  en  compte  els  diferents  règims  de  descàrrega 
previsibles en el seu cas. 
‐ Plànols  del  conjunt  i  de  les  parts  de  l’equip,  inclosos  els  mecanismes 
d’accionament. S’inclouran tanmateix els plànols de detall de les peces fixes i bases 
de  recolzament  dels  equips  amb  indicació  expressa  de  les  accions  que  aquests 
transmeten a  l’obra de  fàbrica o al terreny, en el seu cas,  i els plànols  i esquemes 
elèctrics  dels  quadres  d’alimentació  i  pupitres  de  comandament,  senyalització  i 
control. 
‐ Prescripcions tècniques dels materials, fabricació i muntatge, incloses les pautes 
de control de qualitat i de proves en taller. 
‐ Pla de proves en obra. 
‐ Instruccions de manteniment i conservació. 
‐ Instruccions d’explotació de l’equip o conjunt d’equips interrelacionats. 
‐ Documents  de  garantia,  de  qualitat  i  duració,  esteses  pels  proveïdors  dels 
materials o equips adquirits pel Contractista en el mercat. 
Llevat autorització expressa del Director, al Contractista no  li estarà permès modificar el  tipus, 
dimensions o les característiques dels equips que figuren en l’oferta admesa per l’Administració 
en  el  concurs,  ni  tampoc  la  procedència  i  característiques  dels  elements,  aparells  o  equips 
subministrats per tercers. 
 
3.8.3 Equips hidromecànics. Vàlvules i ventoses. 
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3.8.3.1 Generalitats 
3.8.3.1.1 Objecte. 
L’objecte del present article és l’establiment de les condicions de projecte, execució, muntatge i 
proves de les vàlvules i ventoses. 
Els tipus d’equips de sèrie que es tracten en aquest article són les següents: 
‐ Vàlvules de comporta. 
‐ Vàlvules de papallona. 
‐ Vàlvules antiretorn. 
‐ Vàlvules anulars de regulació. 
‐ Vàlvules de ventoses trifuncionals purgadores. 
‐ Vàlvules d’entrada d’aire. 
‐ Vàlvules obturadores de disc sota capota. 
‐ Junts de desmuntatge. 
Definicions. 
Diàmetre Nominal (DN).  Es defineix com a diàmetre nominal de la vàlvula o ventosa el diàmetre 
interior  de  la  secció  de  pas  a  la mateixa,  a  la  zona  de  la  seva  connexió  amb  la  canonada, 
independentment que, en el seu interior, pugui tenir part o conductes d’un diàmetre diferent. 
Pressió Nominal (PN).  Màxima pressió que, d’acord amb el projecte, té que suportar la ventosa o 
vàlvula, incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de situacions. 
 
3.8.3.2 Prescripcions de fabricació 
3.8.3.2.1 Generalitats. 
Prescripcions per a les vàlvules de comporta. 
El  disseny  general  de  les  vàlvules  comporta  serà  tal  que  sigui  possible  desmuntar  i  retirar 
l’obturador sense necessitat de separar el cos de la vàlvula de la canonada. Tanmateix, haurà de 
ser possible substituir o reparar els elements  impermeabilitzants del mecanisme de maniobra, 
estant  la conducció en servei, sense necessitat de desmuntar  la vàlvula ni  l’obturador. La part 
inferior de  l’interior del cos no tindrà acanaladures que  facilitin  la deposició de sediments que 
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impedeixin el tancament.  Una vegada oberta la vàlvula no haurà cap obstacle en la secció de pas 
d’aigua. 
Les especificacions tècniques són les següents: 
 
Vàlvules de comporta (per a pressions iguals o inferiors a 25 Kg/cm2) 
Servei :  Diversos. 
‐ Conservació de la puresa de l’aigua. 
Els materials usats en la fabricació de les vàlvules seran resistents a l’aigua, a la corrosió, lliures 
de  substàncies  tòxiques,  i no  seran atacats per desenvolupament de bacteris, algues,  fongs o 
altres formes de vida,  i sense arribar a contaminar per sabor, olor, enterbolament o coloració, 
l’aigua que es troba o que pogués estar en el seu contacte. Cap dels components usats, conté 
crom ni cadmi ni altra substància no potable. 
La  grassa usada pel muntatge dels  eixos o qualsevol  altra part  interior de  les  vàlvules,  és de 
qualitat alimentària (ELESA‐NT2 o FMC/UNALBA2). 
‐ Passos i pressions nominals 
El punt anterior és d’aplicació a les vàlvules des de 40 a 500 mm de pas i pressions de 10, 16  i  25 
Kg/cm2 
‐ Especificació de materials 
Els materials constituents de les vàlvules són els següents:  
‐ Cos, tapa i tancament en fosa modular GGG‐50. 
‐ El volant de fosa modular (GGG‐50) per a evitar trencaments. 
‐ El parell de maniobra per al tancament de  la vàlvula és en tot cas  inferior a 10 
Kgm  i  la  pressió  sobre  l’elastòmer  no sobrepassa els 50 Kg/cm2 
‐ La  longitud de muntatge,  correspon  al model  curt de  la norma DIN 3.202.F4. 
Aquesta longitud correspon amb la norma Europea E.N. 16. columna 14. 
‐ Les brides estan dimensionades segons DIN 2501. 
‐ Segons recomanació ISO, sobre brides, recollida per DIN2.501 i DIN 2.576, en el 
sentit de portar el DN 80, 8  forats per a PN‐10  igual que per a PN‐16,  les vàlvules 
portaran aquest forat, amb el que s’aconseguirà la intercanviabilitat, entre ambdues 
pressions i per tant major possibilitat d’evitar recanvis diferents. 
‐ Amb indicador d’obertura i tancament. 
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‐ Especificacions de prova 
Totes  les vàlvules seran provades, d’acord amb DIN 3.230, coeficient de fuita hermètic, que es 
correspon amb la recomanació ISO 5.208‐81, essent la pressió de prova de cos el 60% superior a 
la nominal i la del tancament el 10% superior també a la d’utilització de la vàlvula. En ambdues 
proves les fuites admeses seran zero gotes. 
Els junts per a brides són d’acord amb DIN 2.690. 
El cargols per a brides, són d’acer per a treball pesat, bicromats, zencats o cadmiats, amb rosca 
mètrica i longitud suficient per a sobresortir 6 mm de les femelles corresponents. 
El  tancament elàstic, de buna nitril  (N.B.R.) de duresa 70 º SHORE 5º, el qual d’acord amb  les 
normes americanes (AWWA C‐509) en el seu apartat 2.2.9.2., està exempt de metalls pesats, i el 
contingut de coure no supera les 8 ppm. 
Els junts i empaquetatges són del mateix material. 
L’eix és d’acer inoxidable X.20.Cr.13. 
El  revestiment  anticorrosiu  és  de  pintura  epoxi  de  dos  components,  d’adormiment  químic, 
aplicat en dues capes, exteriorment i interior, per totes les superfícies. 
Una vegada muntada la vàlvula amb la seva cargolaria se l’aplicarà una tercera capa d’epoxi fins 
arribar a un gruix total de 200 micres. 
La femella de l’eix de bronze DIN 1.705 Rg.5. = ASTM B.62. 
Cargolaria d’acer treball pesat bicromatada. 
De  tots  els materials  anteriorment  esmentats,  així  com  de  les  vàlvules  acabades,  s’emetran 
certificats, del fabricant i fonedor. 
‐ Especificacions de disseny i construcció 
Les vàlvules estan dissenyades amb forma tubular en  la part  inferior del cos, sense escotadura 
d’encast, de tal forma que no puguin quedar dipositades grava, pedretes, fangs o qualsevol altre 
material  estrany.  A  més  en  el  moment  del  tancament  es  produeix  un  efecte  venturi,  que 
escombra el  fons de  la vàlvula, netejant‐lo de cossos estranys, per  la qual cosa es conserva  la 
tanca hermètica. 
La construcció general s’ajusta a DIN 3.352, part 4, tipus a, en tots els seus detalls. 
Les vàlvules per a desguassos de difícil accés aniran proveïdes d’allargadors telescòpics de 4 a 5 
m de longitud, quadrat de maniobra i registre de sòl o vorera.  
‐ Paritat entre diferents P.N. 
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Les vàlvules de PN‐10  i PN‐16 en els diàmetres nominal de 50 a 150 mm ambdós  inclosos, són 
exactament iguals i per tant, les peces intercanviables. 
En les mesures de 200, 250 i 300 mm, són intercanviables totes les peces amb excepció del cos, 
per ser les brides i els seus forats diferents. 
Prescripcions per a les vàlvules de papallona. 
Seran de fabricació IMS o similar i compliran les següents especificacions: 
‐ Geometria d’estanquitat 
Les vàlvules són de geometria bi‐excèntrica amb respecte al cèrcol d’estanquitat. 
La primera excentricitat separa l’eix del cèrcol d’assentament, permetent un tancament continu 
al llarg de tot l’assentament sense interrupció del pas d’eixos. 
La segona excentricitat desplaça  l’eix de gir respecte al centre, permetent un desenganxat més 
ràpid de l’elastòmer respecte de l’assentament, no existint contacte durant la carrera del  
tancament, excepte en el moment de tancament que es produeix l’efecte leva.  
El valor de la segona excentricitat està determinat per les condicions de servei, atès que aquest 
valor dona un tancament positiu (ajut al tancament). 
‐ Sistema d’estanquitat 
Es produeix per contacte d’un perfil elastomèric acabat en tòric sobre assentament d’acer  
inoxidable. 
El  junt d’estanquitat es continu  i fixat en  l’allotjament forma cua de milà que  impedeix que es 
pugui  extraure  en  condicions  extremes  de  servei,  com  ara  les  produïdes  per  cabal 
(sobrevelocitat) o pressió (cop d’ariet). 
La  fixació  d’aquest  amb  el  disc  es  realitza  mitjançant  un  cèrcol  subjectador  que  permet 
successius  reapretaments,  en  funció  de  les  necessitats  d’estanquitat,  o  absorbir  els  possibles 
desgastos que l’elastòmer hagi sofert en els successius anys de funcionament. 
Addicionalment als cargols de fixació (reapretament), el cèrcol fixador va proveït d’uns presoners 
que  limiten  l’apretament  d’aquest  a  l’elastòmer  i  a  la  vegada  serveix  d’extractor  quan  es 
necessari el desmuntatge del cèrcol de fixació per a substituir l’elastòmer. 
L’assentament és d’acer inoxidable austenític i fixat fermament al cos de la vàlvula. El perfil  
d’aquest és cònic amb acabat rectificat i polit. 
Tota la cargolaria en contacte amb el fluid és d’acer inoxidable austenític. 
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El principal avantatge d’aquest sistema d’estanquitat és que es possible el canvi del junt “in situ” 
sense desmuntar  la vàlvula de  la  línia, per  la qual cosa no cal el desmuntatge de  l’actuador, ni 
eixos, etc., i fins i tot en tamanys grans on l’accessibilitat no permet la substitució de l’elastòmer 
des de l’interior de la canonada. 
‐ Disseny 
Tots els dissenys de les vàlvules de papallona s’efectuaran per càlculs individualitzats a cada  
condició de servei. 
Els paràmetres de tamany, pressió, cabal i temperatura seran computeritzats per a optimitzar el 
disseny més adequat. 
Quan les condicions de servei siguin crítiques, s’efectuaran càlculs estructurals, tensions i  
deformacions per mètode d’elements finits. 
Totes les variables hidrodinàmiques, com ara pèrdues de càrrega, Cv, corba característica,  
transitori i parells hidràulics, es justificaran mitjançant assaigs de model a escala fet en laboratori 
oficial. 
Es lliurarà un dossier resum dels resultats dels càlculs anteriorment descrits. 
Com a terme general, les vàlvules de papallona estaran dissenyades per a treballar amb l’eix en 
posició horitzontal. 
‐ Cost i disc 
El dimensionament del cos es realitzarà d’acord amb el gruix mínim obtingut a l’apartat anterior i 
amb  la  connexió  (brides  o  wafer)  indicada  a  l’especificació,  a  més  dels  passos  d’eixos, 
rigiditzadors i reforços, amb la finalitat d’obtenir una estabilitat dimensional.  
La connexió amb brides permet que la vàlvula actuï com aïllament, podent desmuntar la  
canonada aigües avall sense actuar sobre els cargols de la brida aigües amunt, mantenint la  
pressió en la línia i l’efecte fons. 
L’hermeticitat de les brides s’efectua mitjançant junt tòric. 
La connexió de la vàlvula amb l’accionament és d’acord amb ISO‐5211 segons parell, admetent la 
intercanviabilitat amb els diversos fabricants del mercat. 
El dimensionament del disc s’efectua amb els requeriments de resistència i perfil hidrodinàmic  
indicats a l’apartat 3). 
En funció del DN de la vàlvula i la pressió de servei es seleccionen dos tipus de disc: pla o d’envà.  
El tipus pla està format per un disc i les corresponents fixacions dels passos d’eix. Quan les  
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condicions de rigidesa ho aconsellin, el disc pot ser de tipus buit. 
El  de  tipus  d’envà  s’aconsella  quan  les  condicions  de  pèrdua  de  càrrega,  pressió  i  DN  no 
recomanen la instal∙lació de disc pla. 
La principal característica del disc d’envà és que s’obtenen grans valors de rigidesa i com a  
conseqüència petites deformacions per a DN i pressions elevats. 
L’emplaçament del junt d’estanquitat pot ubicar‐se tant en el disc com en el cos. Per a grans DN 
es aconsellable la seva instal∙lació en el tancament, facilitant el canvi de reapretament per  
l’interior de la canonada. 
‐ Eixos i casquets 
La transmissió d’esforços deguts a la pressió i els moments torsors ocasionats per la maniobra, es 
transmeten  a  través  dels  semieixos  d’acer  inoxidable.  Ambdós  estan  guiats  amb  casquets 
autolubricats. 
Els eixos estan centrats mitjançant passadors i clàvies. La transmissió de moments torsors es  
realitza a través de clàvies cilíndriques. 
El centrat del disc en el cos s’aconsegueix mitjançant una volandera de bronze que fixa l’eix  
conduït en la tapa cega d’estanquitat. 
La tapa d’estanquitat allotja els  junts que fan  l’estanquitat dinàmica  i és de material antifricció 
per a evitar l’engripat de l’eix amb la tapa. 
Els casquests i coixinets són de material autolubricat i de funcionament en sec, ja que la  
superfície de fricció està protegida per rascadors. Aquests casquets tenen un funcionament  
correcte,  encara  que  la  superfície  de  fricció  estigui  en  contacte  amb  el  fluid,  ja  que  són  de 
material resistent a la corrosió, circumstància no admissible quan s’utilitzen coixinets d’agulles o 
rodets. 
El conjunt format per eixos, casquets i superfícies de fricció, són de materials resistents a la  
corrosió i de dureses diferenciades, amb la finalitat d’evitar engripats. 
‐ Desmultiplicadors 
Els actuadors, reductors i pre‐reductors seran tipus AUMA RIESTER KG o similar, i són del  
sistema corona sense fi per a girs de 90º i amb una protecció IP‐67, totalment tancats i protegits 
contra la immersió en aigua durant breus espais de temps. 
En el mecanisme cinemàtic existeix una total linealitat entre el parell d’entrada i el parell de  
sortida, i amb els topalls de carrera mecànics col∙locats sobre l’eix d’entrada, pel que ni la  
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carcassa del desmultiplicador ni la cinemàtica sofreixen sobre‐esforços addicionals. 
Per a servei d’aïllament, els desmultiplicadors estan basats per a una duració mínima de 2000  
cicles al parell nominal. 
Els esforços sobre el volant de maniobra estan d’acord amb els requeriments d’esforços màxims  
per a diàmetres exigits per la DIN 3230 full 2, essent les brides d’acoblament amb la vàlvula  
d’acord amb ISO‐5211, la brida de sortida d’acord amb ISO‐5210. 
Els desmultiplicadors permeten la motorització en qualsevol moment. 
‐ Control de qualitat 
El sistema de qualitat que es proposa estarà basat en el sistema de qualitat model per a  
l’assegurament de la qualitat en el disseny/desenvolupament, la producció, la instal∙lació i el  
servei postventa, NORMA EUROPEA EN‐29001 iso‐9001. 
El pla de qualitat abrasarà tots els processos de fabricació, des del disseny fins al lliurament del 
producte,  essent  controlat  per  un  programa  de  punts  d’inspecció  (P.P.I.)  en  el  que  estaran 
indicats tots els procediments a aplicar. 
Tots els materials que retenen pressió i les proves finals seran certificats d’acord amb DIN‐50049‐
3.1.b. 
‐ Protecció superficial 
Donades les dures condicions d’abrasió, erosió i oxidació que poden donar‐se durant la vida de la 
vàlvula, la protecció superficial obté una rellevant importància, pel la qual cosa aquesta operació 
ha de realitzar‐se amb especial control. 
Preparació de superfícies: 
Granallat per raig d’arena grau SA 2 1/2, segons la norma sueca SIS‐055/900 1967. 
Una capa d’emprimació anticorrosiva d’epoxi rica en zenc Hempel Hempadur zenc‐1536, gruix  
pel∙lícula seca 40 μ. 
Una capa intermèdia d’epoxi poliamida Hempel Hempadur‐1530, gruix pel∙lícula seca 30 μ. 
Una capa d’acabat d’epoxi poliamida Hempel Hempadur‐1530, gruix pel∙lícula seca 30 μ. Color 
d’acabat Gris‐1217. 
Les especificacions de les vàlvules de papallona seran: 
 
Pressió de disseny   ............... PN‐6  a  PN‐40 
Diàmetres   ............................DN‐300  a  DN‐1400 
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Cos      .......................................Ac.mecanosoldat  ST‐52‐3 DIN  17100.Distància  entrecares  s/DIN‐
3202 F4 
Disc   ..................................... Ac. Mecanosoldat ST‐52‐3 din 17100 
Eix   ........................................Ac. inox. 1.4301 DIN17440. 
Coixinets   ...............................Autolubricats, per treballar en sec. 
Junt d’estanquitat   .................Nitril. Recanviable sense necessitat de desmuntar  la vàlvula de  la 
canonada. 
Cèrcol fixació junt   ..................Ac. Inox.1.4301 DIN17440 
Assentament en cos   ..............Ac. Inox. 1.4301 DIN17440 
Cargoleria   ..............................Contacte amb fluid ac. INOX A‐2 
 
Ventosa trifuncional combinada. 
Equip:     Ventosa trifuncional combinada. 
Servei:     Punts alts en canonades. 
Àmbit:     Des de DN 50 fins a DN 400. Entrada embridada i sortida protegida. 
‐ Generalitats 
Ventosa trifuncional combinada composta d’un cos ventosa cinètica amb purgador incorporat a 
un lateral. 
El cos ventosa realitza les dues funcions d’entrada‐sortida d’aire en gran quantitat mentre que el 
purgador allibera bosses d’aire atrapades en els punts alts, quan la canonada està en servei. 
La ventosa és capaç d’evacuar aire a  la velocitat del só sense que  la boia pugi per efecte de  la 
mateixa i no porta difusor ni cap deflector. 
La boia és totalment esfèrica construïda en acer inoxidable i suporta un test de pressió de 70 bar. 
Tant l’entrada com la sortida, coincideixen amb el diàmetre nominal de la ventosa. 
El mecanisme de purga automàtica  consisteix en un  joc de palanques  i una  tovera  totalment 
d’acer inoxidable, actuades per una boia flotant esfèrica del mateix material. 
Tant l’assentament principal com el del purgador, són fàcilment intercanviables. 
‐ Dimensions generals 
N  1/2” , 3/4”, 1” 
NPT 
2” 
NPT 
3” 
NPT 
DN.10
0 
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A  242  280  311  362 
B  286  327  362  400 
C  130  137  168  229 
Pes Kg.  9  13,5  22,5  43 
 
 
Pressió de 
treball 
Pressió de prova 
  Cos  Boia 
PN 10 
PN 16 
PN 25 
PN 40 
16 
bar 
25 
bar 
40 
bar 
64 
bar 
70 bar 
70 bar 
70 bar 
70 bar 
Purgador automàtic. 
Equip:     Purgador automàtic. Alta capacitat. DN 3” 
Servei:     Canonades a pressió. 
‐ Generalitats 
Aquest purgador automàtic accionat mitjançant un doble  sistema de palanca  i boia, és  capaç 
d’expulsar l’aire acumulat en una conducció quan aquesta es troba pressuritzada i en servei. 
L’estanquitat està garantida mitjançant un assentament regulable  i fàcilment  intercanviable de 
NBR. 
Tots els mecanismes interns i la boia són d’acer inoxidable, i estan dissenyats per a suportar forts 
cops d’ariet i treball continuat. 
Per a manteniment  i neteja, no és necessari desmuntar el purgador de  la  seva ubicació, amb 
extraure la tapa, únicament, és suficient per a extraure totes les parts internes. 
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El cos  i  la tapa són de fosa Nodular  i estan dissenyats per a suportar una pressió  interna de 40 
bar.    
‐ Dimensions generals 
DN 
Entrada 
 
Sortida 
A 
(quadr
at) 
B 
(altur
a) 
Pes 
kg. 
 
3” NPT 
 
1/2” NPT 
 
162 
 
305 
 
14,5 
 
Pressió de 
treball 
Diàmetre d’Orifici  Pressió de 
prova 
  Standard  Cos  Boia 
 
  PN 10  ............................       
9,5 
  PN 16  ............................       
5,5 
  PN 25  ............................       
5 
  (*) 
 
40 
bar 
 
 
70 
bar 
 
 
  (*) Si la pressió és inferior a 1,4 bar, consultar a fàbrica. 
Capacitat màxima de venteig 
 
a  10  bar  (orifici  de  9,5)  =  6,6 
m3/min. 
a  16  bar  (orifici  de  5,5)  =  3,6 
m3/min. 
a  25  bar  (orifici  de  5)  =  4,2 
m3/min. 
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(*) 
 
(*) Si altres orificis són requerits, consultar amb fàbrica. 
Materials: 
Cos   ............................................. Nodular GGG‐40 
Tapa   ............................................  Nodular GGG‐40. 
Suports   .......................................  ac.inox.‐304 
Tovera   ........................................  ac.inox. AISI‐303 
Cargol   .........................................  ac. inox. 18‐8 
Volanderes   ..................................  ac. inox. 18‐8 
Tancament‐tovera   .......................  Buna N + 18‐8 
Contrafemella   .............................  ac. inox. 18‐8 
Junt tòric   .....................................  Buna N 
Palanques   ....................................  ac.inox.‐303 
Passador   ......................................  ac.inox.‐302 
Unió palanques   ...........................  ac.inox.‐304 
Cargolaria   ...................................  ac.inox. 18‐8. 
Tap 1/2   .......................................  acer (comercial). 
Tap 1”   .........................................  Ferro mal∙leable. 
Tap 2”   .........................................  Ferro mal∙leable. 
Cargol‐boia   .................................  ac. inox. 18‐8 
Boia   ............................................ ac. inox. 18‐8 
Vàlvula d’entrada d’aire. 
Equip:     Vàlvula d’entrada d’aire. 
Servei:     Punts alts de canonades. 
‐ Generalitats 
Aquestes vàlvules romanen normalment tancades i obren només quan la pressió en la línia cau 
aproximadament 0,017 bar per sota de  la pressió atmosfèrica,  i permeten  l’entrada  ràpida de 
l’aire perquè l’àrea lliure de pas és un 10% superior a l’àrea equivalent al Diàmetre Nominal. 
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El cos de la vàlvula és de ferro fosa ASTM A 126 Classe B. La tanca i l’assentament són de bronze 
ASTMB‐62  i  per  a  garantir  encara  més  l’estanquitat  disposen  d’un  junt  elàstic  fàcilment 
intercanviable. 
El ressort que suporta el pes de la tanca és d’acer inoxidable. 
L’entrada d’aire està protegida amb una reixeta d’acer inoxidable i tapa, per a evitar l’entrada de 
materials estranys en la línia. 
‐ Dimensions generals 
DN  6
5 
8
0 
1
0
0 
1
5
0 
2
0
0 
2
5
0 
3
0
0 
3
5
0 
A ∅  2
0
3 
2
0
3 
2
5
4 
3
0
5 
3
5
5 
4
5
7 
5
0
8 
5
2
7 
B  2
3
5 
2
4
7 
2
9
2 
3
6
2 
4
5
7 
5
6
5 
5
5
9 
6
3
0 
Pes 
Kg. 
1
5 
1
7 
2
5 
3
8 
6
5 
9
6 
1
5
7 
2
0
8 
 
 
 
 
Pressió de 
treball 
Pressió de 
prova 
 
PN 10 
PN 16 
PN 25 
 
16 bar 
25 bar 
40 bar 
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Connexions: entrada embridada S/PN 10‐16‐25.    L’entrada d’aire està protegida per  reixeta + 
tapa. 
Materials: 
Cos   ............................................. ferro fosa A 126 Classe B 
Assentament   ...............................  bronze B‐62 
Tanca   ..........................................  bronze B‐62 
Casquet quia   ...............................  bronze SAE‐660 
Molla   ..........................................  ac. inox. 304 
Assentament elàstic   ....................  buna N 
Tapa   ............................................  acer. 
Tapa protectora   ...........................  acer. 
Cargolaria   ...................................  acer 5.6 
Volanderes   ..................................  acer 
Reixeta protectora   ......................  acer inox. 304 
Cargols   ....................................... acer. 
Vàlvula de tancament per sobrevelocitat. 
És una vàlvula de seguretat contra  inundacions que actua en  funció de  la velocitat de pas per 
l’interior del cos de la vàlvula. És una vàlvula de papallona que porta, en un rodet adjacent, una 
paleta que detecta  la velocitat de  l’aigua. L’aigua, al seu pas, exerceix sobre la paleta una força 
proporcional al quadrat de  la velocitat. Quan es produeix el trencament de  la canonada aigües 
amunt de  la vàlvula,  l’aigua augmenta  la seva velocitat, augmentant  llavors el valor de  la força 
sobre la paleta. 
Quan aquesta força excedeix del valor de tarat del moll de regulació, la paleta es desenganxa i es 
produeix  el  desencadenament  d’un  sistema  hidràulic:  un  braç  amb  contrapesos  produeix  el 
tancament de la vàlvula de papallona.  
Si  canvien  les  necessitats  de  consum  (i  per  tant  la  velocitat),  es  pot  variar  el  tarat  per  al 
desenganxament de la paleta. Aquesta operació cal que es realitzi in situ fàcilment. 
S’instal∙laran a la sortida de basses i compliran les següents especificacions: 
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3.8.3.3 Control de qualitat 
3.8.3.3.1 Control de recepció 
‐ Tipus de proves de recepció 
Les  vàlvules  i  ventoses  es  sotmetran  a  dos  tipus  de  proves  diferents:  de  resistència  i 
d’estanquitat. Ambdós tipus de proves s’efectuaran en fàbrica amb el medis auxiliars  i humans 
del fabricant i a càrrec d’aquest, en presència del Director o persona en qui delegui. 
Es comprovarà,  tanmateix, que  les dimensions de  les peces  i  la qualitat dels materials són  les 
definides en el Plec o en els Plànols.  
‐ Control dimensional 
Es comprovarà que les dimensions geomètriques compleixin les fixades en aquest Plec i les que 
hagi ofertat el fabricant. En especial es comprovaran els gruixos i els eventuals descentrats en la 
fosa de les peces. 
‐ Prova de resistència 
La prova de resistència té per finalitat comprovar que el cos principal de la vàlvula o ventosa té la 
resistència mecànica suficient per a resistir  la pressió  interior màxima de disseny amb suficient 
seguretat. 
La prova consistirà en sotmetre a la vàlvula o ventosa, amb una de les seves brides cargolada a 
un banc de proves  i  l’altra amb una  tapa  resistent,  també  cargolada, a  la pressió màxima de 
servei prevista per al timbratge nominal de la unitat corresponent. 
L’obturador de les vàlvules es situarà en posició entreoberta perquè la pressió hidràulica s’iguali 
en ambdós costats. 
Es prendran precaucions per aconseguir  la  total expulsió de  l’aire que pogués  restar en el seu 
interior; l’elevació de la pressió es farà lentament. 
No  s’admetrà  cap  pèrdua  ni  degoteig  a  través  del  cos,  encara  que  poden  tolerar‐se  petits 
degoteigs a l’exterior a través de la impermeabilització existent entre les diferents peces. 
 
La pressió de prova es mantindrà durant cinc minuts (5 min.) i durant aquest temps se li donaran 
al cos de la vàlvula alguns cops de martell. 
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Les  vàlvules  comporta  i  de  papallona  s’accionaran  tres  (3)  vegades  des  de  la  posició  de 
tancament total a la de total obertura i a la inversa, per a comprovar que aquesta maniobra és 
realitzable. 
‐ Prova d’estanquitat 
La prova d’estanquitat té per finalitat comprovar que la impermeabilitat entre les diferents peces 
que ho requereixen són estanques que, tanmateix, a les vàlvules l’obturador tancat també ho és. 
S’entendrà que en les vàlvules de comporta i de papallona la pressió pot actuar alternativament 
en ambdues cares de l’obturador. 
La prova es realitzarà cargolant al banc de proves  la brida que correspon de  la unitat a assajar, 
tenint la precaució d’evacuar bé l’aire del seu interior.  La pressió hidràulica s’elevarà lentament 
fins assolir 1,10 vegades el valor de la pressió màxima de servei prevista per al timbratge nominal 
de la unitat corresponent. 
La pressió es mantindrà durant quinze minuts (15 min.)  i durant aquest temps no s’observaran 
pèrdues  ni  degoteigs  a  través  del  tancament  de  l’obturador  ni  dels  elements 
d’impermeabilització entre peces.   
 
3.8.4 Equips hidromecànics. Equips elèctrics. 
3.8.4.1 Generalitats 
L’objecte d’aquest article es definir els criteris generals per a la fabricació, muntatge i proves en 
obra  aplicables  als  equips  elèctrics  que  han  de  ser  subministrats  junt  amb  els  mecanismes 
d’accionament dels equips hidromecànics. 
Les prescripcions d’aquest article són complementàries a  les  indicades en els articles anteriors 
d’aquest Plec i seran d’aplicació en el projecte dels equips elèctrics per a comandament i control 
dels mecanismes d’accionament de vàlvules i comportes. 
Sota  la  denominació  general  d’equips  elèctrics  es  consideren  en  aquest  article  aquells 
components  elèctrics  mínims  que  han  de  ser  subministrats  junt  amb  els  mecanismes 
d’accionament i que són els següents: 
‐ Motors elèctrics. 
‐ Armaris o plafons de control. 
‐ Cables elèctrics de connexió.   
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3.8.4.2 Característiques generals 
Els  equips  elèctrics  seran  dimensionats  àmpliament  prenent  com  a  criteri  fonamental  la 
seguretat de maniobra de les vàlvules i comportes. 
Les maniobres d’obrir‐tancar  la vàlvula o  comporta  seran  realitzades  localment, des del propi 
armari elèctric de comandament local i amb control des del centre de control. 
Els  circuits  de  força  s’alimentaran  en  corrent  altern  de  tres‐cents  vuitanta  volts  (380  V)  i 
cinquanta hertzis (50 Hz), tres fases sense neutre. 
Les  alimentacions  esmentades  anteriorment  no  seran  subministrades  pel  Contractista  dels 
equips hidromecànics. 
Tot  el  material  elèctric  complirà  les  prescripcions  del  Reglament  Espanyol  d’Instal∙lacions 
Elèctriques  i,  en  aquells  criteris  que  no  es  prevegin  en  aquest,  seran  aplicables  les  normes 
alemanyes CDE i les de la Comissió Electrotècnica Internacional, CEI. 
a)  Motors Elèctrics. 
Les  característiques  dels motors  seran  adequades  per  a  les  corresponents  particularitats  de 
servei dels diferents equips que accionaran. 
Els motors  seran  subministrats  formant una unitat amb els grups hidràulics o els mecanismes 
que impulsaran. 
Els motors seran asincronos, trifàsics i de rotor en curt circuit. Hauran de subministrar en parell 
màxim dues  vegades  i mitja  (2,5)  superior al  corresponent a  les  seves  condicions normals de 
funcionament. 
Els motors elèctrics hauran de funcionar de forma satisfactòria amb les següents variacions en la 
tensió d’alimentació: 
  + 10%  i  ‐ 15% de la tensió nominal, a la freqüència nominal. 
  ± 5% de la freqüència nominal, a la tensió nominal. 
Els motors trifàsics tindran en tots els casos arrencada directa, la intensitat d’arrencada no haurà 
de ser superior a sis (6) vegades la intensitat nominal. 
Els motors elèctrics hauran de  funcionar sense vibracions  i sense sorolls excessius en  totes  les 
condicions de càrrega. 
Els motors seran adequats per a  totes  les condicions ambientals del  lloc de  l’obra  i de  la seva 
ubicació en la mateixa. La seva protecció mecànica serà, com a mínim IP‐54. 
L’aïllament dels motors serà de classe B o superior. 
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Els motors hauran de complir les prescripcions de les normes UNE 20.107  i  20.108. Per aquells 
criteris que, eventualment, no siguin contemplats per  les normes espanyoles, seran d’aplicació 
les normes següents: 
‐ Comissió Electrotècnica Internacional, CEI. 
‐ Verein Deutscher Elektrotechniker, VDE. 
Les potències dels motors es correspondran amb  les de  l’escala normalitzada en  la norma UNE 
20.106  i les recomanacions de la CEI. 
Les formes constructives  i tipus de muntatge dels motors elèctrics s’adaptaran a  l’indicat en  la 
norma UNE 20.112. 
Tots els motors seran subministrats amb la seva placa d’identificació en la que estaran gravades, 
de  forma  indeleble,  les característiques de  funcionament  i del corrent elèctric, en conformitat 
amb el requerit en la norma UNE 20.041.   
b)  Armaris elèctrics. 
Els  armaris  elèctrics  seran metàl∙lics  i  tindran  la  suficient  rigidesa  per  a  resistir  els  esforços 
produïts  durant  les  operacions  de  transport,  manipulació  i  instal∙lació  sense  sofrir  cap 
deformació. Estaran construïts per un bastidor robust de perfils laminats i/o xapa plegada de dos 
mil∙límetres i mig (2,5 mm) de gruix mínim. 
Els  armaris  elèctrics  estaran  protegits,  com  a mínim,  contra  la  pols  i  contra  l’aigua  de  pluja, 
(protecció IP‐53, segons la norma CEI 144). 
L’armari  elèctric  haurà  de  disposar  de  la  resistència  d’escalfament  adequada  amb  la  finalitat 
d’evitar condensacions d’humitat en el seu interior. 
L’armari elèctric haurà de  contenir un  seccionador general,  transformador de  comandament  i 
senyal,  voltímetre,  amperímetre,  contactors  guardamotors,  relès,  polsador  de  comandament, 
làmpades de senyalització i qualsevol altre equip elèctric addicional requerit per a proporcionar 
una operació adequada i segura dels mecanismes d’accionament. 
L’armari elèctric es subministrarà amb tot el cablejat interior efectuat fins a la regleta de borns. 
Es proveiran també amb terminals de coure de posada a terra. 
Tot l’aparell elèctric s’ajustarà a les normes CEI corresponents.  
c)  Cables elèctrics de connexió. 
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La passada de cables dels equips elèctrics serà executada amb conductors de coure recuit sense 
estanyar,  lliure de qualsevol  imperfecció d’acord amb  la norma UNE 21.022  “Conductores de 
cables aislados para instalaciones eléctricas, secciones nominales y composición”. 
Els cables elèctrics de connexió seran sempre flexibles, constituïts cadascun per diversos filferros 
cilíndrics. 
La coberta dels conductors no serà propagadora de  la flama ni de  l’incendi, de reduïda emissió 
de  fums,  exempta  de  gasos  tòxics  i  corrosius,  gruix  uniforme  i  que  sigui  fàcil  de  separar  del 
conductor sense que es produeixi deteriorament en el mateix. 
El Contractista d’equips hidromecànics subministrà i instal∙larà tots els cables elèctrics de força i 
control requerits per a la interconnexió en obra entre armaris elèctrics i els seus corresponents 
mecanismes.  
 
3.8.4.3 Materials 
Els materials  utilitzats  en  la  fabricació  dels  equips  elèctrics  compliran  amb  els  requeriments 
estipulats en les respectives normes UNE, CEI o VDE, a elecció del fabricant. 
 
3.8.4.4 Fabricació 
Tots els equips elèctrics  seran de primera qualitat  i  fabricats per empreses especialitzades de 
reconeguda solvència. 
En el taller del fabricant dels equips elèctrics s’efectuaran les proves exigides per a cadascun dels 
components  de  l’equip,  en  conformitat  amb  les  normes  UNE,  CEI  o  VDE  aplicables.  Cada 
component de l’equip elèctric serà avalat pel seu corresponent certificat de qualitat. 
Les proves dels mecanismes d’accionament es realitzaran en el taller del fabricant, junt amb els 
motors elèctrics i armaris de comandament i control projectats per a la seva instal∙lació conjunta 
en obra. 
 
3.8.4.5 Protecció anticorrosiva 
La protecció anticorrosiva dels diferents equips elèctrics serà efectuada en el taller del fabricant 
d’aquests equips d’acord amb els seus mètodes normalitzats, els quals han de  ser avalats per 
alguna de les normes ja esmentades UNE, CEI o VDE. 
 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              154 
 
3.8.5 Instal∙lacions elèctriques. Conduccions elèctriques. 
3.8.5.1 Generalitats 
Conducció elèctrica és el conjunt format per un o diversos conductors elèctrics que uneixen una 
font d’alimentació d’energia elèctrica amb les instal∙lacions receptores incloent els elements de 
subjecció i la protecció mecànica, si l’hagués. 
Les conduccions elèctriques es classifiquen, segons la tensió nominal de servei, en: 
‐ Conduccions elèctriques d’alta tensió (AT),  quan la tensió nominal és superior a 
1000 V en corrent altern o a 1500 V en corrent continu. 
‐ Conduccions elèctriques de baixa tensió (BT), quan  la tensió nominal és  igual o 
inferior a 1000 V en corrent altern o a 1500 V en corrent continu. 
Segons la disposició en que estan instal∙lades, les conduccions elèctriques es classifiquen en: 
‐ Conduccions aèries. 
‐ Conduccions soterrànies. 
En atenció als conductors que les constitueixen, les conduccions elèctriques poden ser: 
‐ Conduccions de conductors nus. 
‐ Conduccions de conductors aïllats. 
 
3.8.5.2 Àmbit 
S’inclouen en el present article  les conduccions elèctriques d’alta tensió amb cables aïllats  i  les 
conduccions elèctriques de baixa tensió de conductors aïllats o nus. 
Les conduccions elèctriques de conductors aïllats en baixa tensió poden ser aèries o soterrànies; 
les de conductors nus seran aèries, denominant‐se línies aèries de baixa tensió (BT). 
En aquest article no s’inclou les instal∙lacions d’enllumenat i força a 380 V, o menys, en edificis i 
altres locals tancats. 
 
3.8.5.3 Conduccions elèctriques d’alta tensió amb cables aïllats 
3.8.5.3.1 Normativa. 
En  l’execució de  les conduccions elèctriques d’alta  tensió amb cables aïllats serà d’aplicació el 
“Reglamento  sobre  Conducciones  Técnicas  y  Garantías  de  Seguridad  en  Centrales  Eléctricas, 
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Subestaciones  y  Centros  de  Transformación”,  des  d’ara  RAT,  així  com  la  “Instrucción  Técnica 
Complementaria MEI‐RAT 05” del Ministeri d’Indústria i Energia”. 
Els cables aïllats per a alta tensió hauran de complir les següents normes : 
UNE 20435  Guia per a  l’elecció de cables de transport d’energia aïllats amb dielèctrics secs 
extruïts per a tensions nominals d’1 a 30 kV. 
UNE 21024  Cables aïllats amb paper impregnat per a alta tensió fins a 45 kV. 
UNE 21123  Cables de transport d’energia aïllats amb dielèctrics secs extruïts per a tensions 
d’1 a 30 kV. 
Recomanació UNESA 3306 A.  Guia per a l’elecció de cables amb conductors d’alumini aïllats amb 
paper impregnat per a xarxes d’alta tensió fins a 45 kV. 
Els  accessoris per a  cables aïllats d’alta  tensió  compliran  la norma UNE 21115,  “Terminales  y 
empalmes para cables de energía de 3,5 ‐ 6 hasta 36‐60 kV”. 
 
3.8.5.3.2 Materials. 
Cables 
Els filferros conductors dels cables podran ser de coure o d’alumini. 
Els  filferros  de  coure  dur  de  secció  recta  circular  tindrà  les  característiques  que  assenyala  la 
norma UNE 21011. 
Els  filferros  d’alumini ¾  dur  tindran  les  característiques  que assenyala  la  Norma UNE 21014. 
Fora de casos especials, es recomana l’ús de cables amb conductors d’alumini. 
Es recomana els següents tipus de cables. 
‐ Cables unipolars sense armadura o amb armadura amagnètica, per a  tensions 
alternes fins a 45 kV. 
‐ Cables multipolars amb armadura, del tipus amb cintura (de camp no radial), per 
a tensions alternes fins a 15 kV. 
‐ Cables multipolars  amb  armadura, del  tipus  amb  tres  armadures metàl∙liques 
(de camp radial) per a tensions alternes des de 20 fins a 45 kV. Aquest cables estan 
destinats  a  instal∙lacions  fixes.  Segons  sigui  la  construcció  d’aquests,  podran 
instal∙lar‐se en conduccions interiors, aèries, soterrànies i subaquàtiques. 
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Dades  constructives.  Els  conductors,  la  secció  o  sectoral  del  qual  sigui  o  no  de  formació 
compacta, estaran exents d’arestes vives o altres irregularitats superficials. 
A les cordes rodones convencionals els filferros constituents d’una mateixa corda hauran de ser, 
necessàriament, del mateix diàmetre; en les compactes i sectorals, la relació entre els diàmetres 
de dos filferros diferents d’una mateixa corda no podrà excedir d’una amb tres dècimes. 
Seccions. S’aconsella l’ús de les següents seccions i composició de cables: 
 
 
Tipus de 
cable 
 
Unipolars 
 
Tripolars 
 
Secció 
(mm2) 
 
 
                1 x 95 
 
1  x  150        1  x 
240 
 
3 x 25   3 x 50    3 x 
95 
 
             3 x 150   3 x 
240 
 
 
 
Els cables  unipolars  tindran  únicament  la  corda  rodona  convencional.  Els de secció 3 x 25, 3 x 
50,  3  x  95  y  3  x  150 mm2,  a més  de  la  corda  rodona  convencional,  podran  tenir  la  rodona 
compacta o la sectoral. El cable de 3 x 240 mm2 de secció tindrà, únicament, la corda compacta 
o sectoral. 
Embolcall metàl∙lic. Normalment,  i  fora de casos especials,  l’embolcall metàl∙lic serà a base de 
tub continu de plom. 
Revestiment protector per a cables amb o sense armadura. Els cables amb o sense armadura es 
protegiran mitjançant una coberta de material termoplàstic, d’acord amb l’especificat a la norma 
UNE 21123. 
Assentaments d’armadura. Els assentaments d’armadura  seran a base de  fibres  impregnades, 
paper crespat o material termoplàstic. 
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Armadura.  L’armadura  dels  cables  multipolars  serà  de  floreig  d’acer,  excepte  en  els  cables 
subaquàtics que serà de filferro d’acer galvanitzat. Les característiques de la mateixa s’establiran 
en  el  PTP  d’acord  amb  les  condicions  de  la  instal∙lació.  En  els  cables  unipolars  que  portin 
armadura, aquesta serà de floreig d’alumini. 
Els cables tripolars de tensió nominal Uo/U = 12/15 seran de camp no radial. Tots els cables de 
tensions nominals Uo/U = 12/20 kV  i  26/45 kV seran de camp radial. 
Marques. Els cables objecte d’aquest Plec portaran imprès sobre la coberta exterior de PVC, i de 
forma continua, el nom del fabricant, designació del cable segons la norma UNE 21123 i les dos 
darreres  xifres  de  l’any  de  fabricació.  En  els  cables  tripolars  cadascuna  de  les  ànimes 
s’identificarà fàcilment. 
 
El Subministrador haurà de facilitar en la seva oferta les següents dades: 
‐ Diàmetre exterior del cable. 
‐ Longitud de les peces i tipus d’embalatge. 
‐ Capacitat electrostàtica, en micro Faradios per km ((μF/km). 
‐ entre conductors i pantalla, en els cables de camp radial. 
‐ entre  cada  conductor  i  la  resta,  prèviament  connectats  a  l’embolcall 
metàl∙lic, en els cables de camp no radial. 
‐ Els valors admissibles del corrent de curt circuit en els conductors des de 0,1 s 
fins a 3 s. 
‐ El màxim  valor  admissible del  corrent homopolar de  curt  circuit  a  l’embolcall 
metàl∙lic del cable. 
3.8.5.3.3 Execució. 
Quan els cables s’estenguin per safates o suports metàl∙lics es tindrà en compte el que s’indica 
en aquest Plec. 
L’estesa dels cables, tant en rasa oberta com per l’interior de tubs, s’executarà de manera que no 
es faci malbé l’embolcall exterior. Per això s’empraran corrós en forma de fus, sobre els que es 
desplaçarà el cable en el seu moviment. 
Es respectaran els límits de radi mínim en els canvis de la trajectòria dels cables, que hauran de 
ser facilitats pel Subministrador en funció del tipus de cable i el seu diàmetre exterior. 
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En  fer  els  empalmaments,  o  confeccionar  els  terminals,  s’impedirà  que  penetri  humitat  a 
l’extrem  del  cable,  un  cop  que  s’hagi  tret  la  tanca  de  transport.  Per  a  reduir  al  màxim  la 
possibilitat de que s’humitegi ‐a més de realitzar les operacions en ambient sec, tebi i net, sota la 
protecció  d’una  coberta  impermeable  ‐,  es  portarà  a  terme  tot  el  procés  de  empalmaments 
sense interrupció. 
En  l’elecció de  les caixes terminals  i empalmaments es tindrà en compte  la classe d’instal∙lació 
(exterior o interior), la tensió i les característiques del cable. 
Cada  caixa  terminal  se  subministrarà  completa,  en  un  sol  embalatge,  sense  els  borns  de 
connexió, acompanyada del  full d’instruccions per al seu muntatge  i relació de  totes  les peces 
components. 
Quan  els  aïlladors  estiguin  units,  rígidament,  a  la  tapa  de  la  caixa,  podrà  aquest  conjunt 
subministrar‐se en un embalatge per separat. 
Caldrà verificar que les caixes terminals i empalmaments que es vagin a emprar no tinguin traces 
d’humitat. 
S’assegurarà  el  reblert  complet  de  mescla  aïllant  en  el  moment  d’abocar‐lo  sense  deixar 
bombolles closes d’aire. 
En l’elecció dels borns de terminals es tindrà en compte el material del conductor del cable i el 
dels conductors exteriors als que vagi a ser connectat; per al pas d’alumini a coure, o viceversa, 
s’empraran borns bimetàl∙lics. 
En el cas de cables de conductor de coure que es connecten a conductors exteriors, també de 
coure, es podran emprar borns fabricats amb aliatge C‐6440, segons la norma UNE 37103. 
En  els  terminals  de  goma  emmotllada  per  a  cables  d’aïllament  sec  s’utilitzaran  els  borns 
específics de cada fabricant. 
La unió als borns es realitzarà, en el cas de conductors d’alumini, per punxonament profund; en 
conductors de coure la unió es realitzarà mitjançant cargols de pressió, previ estanyat del cable. 
En els  terminals amb aïlladors de porcellana s’utilitzaran casquets de connexió, constituïts per 
una peça de fosa de bronze mecanitzada i un rodó bimetàl∙lic coure‐alumini, si el cable tingués el 
conductor d’alumini. 
La connexió del casquet amb el conductor d’alumini es realitzarà mitjançant punxonament. 
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En els empalmaments de cables fins a 12/20 kV les connexions als maniguets es realitzaran per 
punxonament.  En  els  empalmaments de  cables de  tensió més  gran  de  12/20  kV  la  connexió 
s’efectuarà pel mètode denominat “Soldadura Pirelli LRC”. 
 
3.8.5.4 Conduccions elèctriques de baixa tensió amb cables aïllats 
3.8.5.4.1 Normativa. 
En l’execució de conduccions elèctriques de baixa tensió s’aplicarà el “Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión” del Ministeri d’Indústria i Energia (Decret 2413/1973 de 20 de Setembre. BOE 
de 9‐10‐73), des d’ara REBT, i les seves Instruccions Complementàries. 
En  l’execució de conduccions elèctriques de baixa  tensió en obres d’edificació, des de  la caixa 
general de protecció  fins a cada punt d’utilització, s’aplicarà,  també,  la Norma Tecnològica de 
l’Edificació NTE‐ICB, “Instalaciones de electricidad. Baja Tensión”. 
Serà d’aplicació la terminologia establerta en la instrucció MIBT 001 del REBT. 
A  més  de  les  normes  UNE  d’obligat  compliment  que  es  relacionen  en  la  Instrucció 
Complementària MIBT 044 del REBT s’aplicaran les següents normes: 
UNE 21014  Filferro d’alumini per a conductors de línies elèctriques aèries. 
UNE 21042  Filferro d’aliatge d’alumini del  tipus alumini‐magnesi‐silici, per a conductors de 
línies elèctriques aèries. 
UNE 21117 (I)  Característiques generals dels cables amb aïllament sec. Definicions i assaigs. 
UNE 21117 (VII) Goma d’etilè propilè per a aïllament de cables. Característiques. 
UNE 21123 (I)  Cables de transport d’energia aïllats amb dielèctrics secs extrudits per a tensions 
nominals d’1 a 30 kV. 
Recomanació  UNESA  3.304.  Cables  unipolars  amb  conductors  d’alumini,  aïllaments 
termoestables per a xarxes soterrànies de baixa tensió. 
3.8.5.4.2 Materials. 
Segons l’aplicació a la que estiguin destinats, s’empraran els següents tipus de cable: 
‐ Per a línies i connexions de servei soterrànies de baixa tensió: 
  Cables aïllats amb goma etilè‐propilènica per a tensió fins a 1000 V. 
‐ Per a instal∙lacions en galeries, cambres i altres llocs humits: 
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Cables  aïllats  amb  goma  etilè‐propilènica  per  a  tensió  fins  a  1000  V, 
especialment resistent a l’aigua (RA). 
‐ Per a línies i connexions de serveis aèries de baixa tensió: 
  Cables aïllats amb polietilè reticulat reunits en feix. 
Cables aïllats amb goma etilè‐propilènica 
Els conductors dels cables aïllats amb goma etilè‐propilènica podran ser de coure o d’alumini. 
Els cables podran estar constituïts per un o diversos conductors d’igual secció. 
Es podrà admetre  també, en els  cables  trifàsics amb neutre  (quatre  conductors), que  les  tres 
fases siguin d’igual secció i el neutre de secció reduïda, d’acord amb les seccions recomanades en 
el Quadre 1. 
 
 
 
Quadre 1 
Seccions Recomanades 
 
 
Conductor 
 
Secció Nominal (mm2) 
 
Fase 
Neutre 
 
25 
25 
 
50 
25 
 
95 
50 
 
150 
95 
 
240 
150 
 
 
Els  cables  aïllats  amb  goma  etilè‐propilènica  hauran  de  satisfer  les  prescripcions  i  assaigs 
establerts en les normes UNE 21117  i  UNE 21123 (I). 
El aïllament d’aquests cables especials complirà l’establert per als normals  llevat del que resulti 
contradictori amb  les característiques que s’especifiquen en el Quadre 2, entenent que  les que 
no s’esmenten correspondran a les que assenyala la norma  UNE 21123. 
La coberta dels cables resistents a l’aigua haurà de ser de color negre i no presentarà senyals de 
cera traspuada en la seva superfície. Les característiques seran les que s’exposen al Quadre 3. 
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En els cables unipolars no apantallats la coberta de neoprè haurà d’estar adherida a l’aïllament 
en tota  la superfície del conductor, de forma que pugui separar‐se de  l’aïllament sense produir 
cap dany al mateix. 
El cable complet haurà de resistir les proves següents: 
‐ Resistència  front  a  l’alta  temperatura  del  conductor:  la  temperatura  del 
conductor  serà  de  260ºC  durant  dues  hores,  al  final  de  les  quals  no  presentarà 
danys. 
‐ Resistència front a l’elevada temperatura en forn: amb temperatura del forn de 
260º C durant quatre hores, el cable no haurà de presentar danys. 
Assaigs dels cables resistents a l’aigua (RA). Als assaigs generals que s’estableixen en les normes 
UNE 21117    i   UNE 21303  s’afegiran els particulars per  als  cables RA, que es detallen  en els 
paràgrafs següents. 
Assaigs d’absorció d’humitat (mètode elèctric). El control de  l’absorció d’humitat es realitzarà a 
través dels assaigs de pèrdues en el  dielèctric (tgα)  i  en la constant dielètrica (ε). 
L’assaig  de  pèrdues  en  el  dielèctric  es  realitzarà  preparant  una mostra  formada    per    un  fil  
conductor de 2 mm2   de secció, aïllat amb  l’etilè‐propilè en prova amb un gruix d’1,19 mm ± 
10%.  Es submergirà la mostra en aigua mantinguda a 90º C ± 1º C, i mantindrà la mateixa a una 
tensió  elèctrica  de  600  v. Al  cap  de  sis mesos  de  tenir  la mostra  en  aquestes  condicions,  es 
realitzaran els amidaments de tgδ, a la tensió que resulta aplicant la següent expressió: 
 V = 40
0 0254
e
,
 
 
Quadre 2 
Característiques de l’Aïllament 
 
Característica  Unitat  Valor exigit 
 
Assaig 
 
 a)  Càrrega de trencament i allargament inicial. 
 
 Càrrega de trencament mínima. 
 Allargament mínim. 
 
 
 
N/mm2 
 
 
 
5 
 
UNE 
21117 
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% 300
 
 b)  Envelliment  en  bomba  d’oxigen  a  210 
N/cm2 
 
 . Temps. 
 . Temperatura. 
 . Valoració  màxima   dels   valors  
   inicials  de càrrega i allargament. 
 
 
 
dia 
º C (±1) 
 
% 
 
 
 
7 
80 
 
‐25 
 
 
UNE 
21117 
 
 c)  Absorció d’aigua: mètode gravimètric. 
 
 . Temps d’immersió. 
 . Temperatura. 
 . Màxima variació de la massa. 
 
 
 
dia 
º C (±2) 
mg/cm2 
 
 
 
14 
70 
0,8 
 
 
UNE 
21117  
 
 
 d)   Plegat en fred. 
 
 . Temps. 
 . Temperatura. 
 . Resultat. 
 
 
h 
º C 
 
 
1 
‐40 
sense 
esquerdes 
 
 
 e) Constant d’aïllament. 
     Ki a 20º C, mínim. 
 
MΩkm 
 
6700 
 
 
UNE 
21117 
 
 f) Constant dielèctrica ε a 75º C, màxim.   
‐‐ 
 
4,5 
 
 
UNE 
21117 
 
 g) Pèrdues dielèctriques en funció de  
     la temperatura tgδ, hauran de ser: 
 
 . Temperatura 75ºC 
 . Temperatura 20ºC 
 
 
 
a = tgδ (75ºC) 
b = tgδ(20ºC) 
 
 
UNE 
21117 
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 . Es complirà:  a ≤ 1,03 b 
 
 
 
 h)  Constant dielèctrica en 
funció de l’aigua absorbida. 
Mètode elèctric. 
 
 . Temperatura. 
 . Temps. 
 .  Variació  de  la  constant 
dielèctrica. 
 . Temps. 
 .  Variació  de  la  constant 
dielèctrica. 
 
 
 
 
ºC 
(±1) 
dia 
% 
dia 
% 
 
 
 
 
75 
1  a 
14 
4 
7  a 
17 
2 
 
UNE 21117 
 
 i)  Absorció  d’humitat. 
Mètode  elèctric.  Pèrdues 
dielèctriques  (tgδ)  i 
constant  dielèctric  en 
funció  de  la  temperatura  i 
de la humitat. 
 
 . Temps. 
 . Temperatura de l’aigua. 
 .  Increment      de      tgδ      en   
relació   amb 
   l’amidament  a  les  24  h, 
màxim. 
 .  Increment  de  la  constant 
 
 
 
 
 
 
mesos 
ºC 
(±1) 
 
% 
 
 
% 
 
 
 
 
 
 
6 
90 
 
30 
 
 
20 
 
Paràgraf  12 
de  l’apartat 
5.2.1. 
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dielèctrica en  
   relació  amb  l’amidament  a  
les 24 h, màxim. 
 
 j)  Resistència  superficial, 
mínim. 
 
MΩ 
 
>2.1
05 
 
UNE 21303 
 
 k) Resistència a l’ozó. 
 
 . Concentració. 
 . Temperatura. 
 . Temps sense fissura. 
 
 . Concentració. 
 . Temperatura. 
 . Temps sense fissura. 
 
 
 
 
% 
ºC 
(±1) 
h 
 
% 
ºC 
(±1) 
h 
 
 
 
0,30 
Ambi
ent 
24 
 
0,00
5 
52 
24 
 
UNE 21117 
 
 
 
 
 
Quadre 2 (continuació) ‐ Característiques de l’Aïllament 
 
 
Característica 
 
Unitat 
 
Valor exigit 
 
Assaig 
 
 l) Mòdul en calent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vegeu 
paràgraf  15 
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 . Temps. 
 . Temperatura. 
 . Càrrega  mínima  al  100 
%  
   d’allargament. 
 
min 
ºC (±1) 
 
N/mm2 
 
15 
130 
 
1,75 
de  l’apartat 
5.2.1 
 
 m) Resistència  a  la 
degradació  amb  el 
temps i temperatura. 
 
 . Temps màxim. 
 .  Temperatures  
superiors   a  110º C  
   amb    una    diferència  
de,    com    a 
   mínim 10ºC. 
 . Temps     necessari    per    
a     una 
   disminució        de        la    
càrrega    de 
   trencament  d’un  40  % 
per a 110ºC. 
 . Temps    necessari    per   
a      una  
   disminució  de 
l’allargament  en  el  
   trencament  d’un  40% 
per a 110ºC. 
 
 
 
 
 
meses 
 
 
ºC 
 
 
h 
 
 
h 
 
 
 
 
6 
 
Diversos 
graons. 
 
 
10.000 
 
 
10.000 
 
 
Vegeu 
paràgrafs  16 
a  19  de 
l’apartat 
5.2.1 
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Quadre 3 ‐ Característiques de la Coberta 
 
 
Característica 
 
Unita
t 
 
Valor 
exigit 
 
Assaig 
 
a)  Absorció  d’aigua.  Mètode 
gravimètric. 
 
 . Temps d’immersió. 
 . Temperatura. 
 . Màxima variació de la massa. 
 
 
 
 
 
dia 
ºC 
(±1) 
mg/c
m2 
 
 
 
 
7 
70 
4,65 
 
UNE 
21117 
 
 b) Resistència a l’oli mineral. 
 
 . Temps. 
 . Temperatura. 
 . Variació dels valors inicials: 
 
 Càrrega mínima al trencament. 
 Allargament al trencament, mínim. 
 
 
 
 
h 
ºC 
(±1) 
 
 
% 
% 
 
 
 
4 
70 
 
 
80 
60 
 
UNE 
21117 
No havent de ser l’increment de la tgδ, més gran del 30% del valor obtingut en l’amidament heca 
a les 24 hores del començament de l’assaig. 
L’assaig  de  la  constant  dielèctrica  es  portarà  a  terme  en  el mateix  cable  aïllat  del  paràgraf 
anterior. Al final dels sis mesos, la variació màxima de la constant dielèctrica no haurà de ser més 
gran del 20% del valor obtingut a les 24 hores del començament de l’assaig. 
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Mòduls en calent. Es prepararan un mínim de cinc provetes de 2 mm de gruix. Abans de l’assaig, 
les provetes hauran de  ser  condicionades durant 15 minuts  a 130º C. Quan  s’hagi  allargat  el 
100%, l’esforç que haurà de suportar no serà inferior a  1,75 N/mm2. 
Resistència a  la degradació de  l’aïllament en  funció del  temps  i de  la  temperatura. Per aquest 
assaig  són  necessàries  diverses  cambres  o  compartiments  on  puguin  establir‐se  règims  de 
temperatures  diferents,  havent  de  disposar‐ne  en  cada  compartiment  d’un  joc  de  provetes 
extretes de l’aïllament del cable. Cada cambra es gradua a una temperatura fixa i determinada. 
La diferència de temperatura d’una cambra a altra serà, com a mínim, de 10º C  i la temperatura 
mínima serà de 140º C. 
Aquest  doble  assaig  està  encaminat  a  establir  la  vida  de  servei  del  cable  per  a  diferents 
temperatures, amidant el temps necessari per a que: 
a) L’allargament al trencament minvi fins a un 40 % del valor inicial. 
b) La càrrega mínima de trencament minvi fins al 40% del valor inicial. 
Durant  un  període màxim  de  sis mesos  es  controlarà  la  pèrdua  de  càrrega  de  trencament  i 
d’allargament al trencament en  les provetes fins a poder establir, per a cada cambra, el temps 
necessari per a que  tal decreixement assoli el 40 % del valor  inicial. S’obtindran, per tant, una 
sèrie de parells de valors temps‐temperatura. 
En base a la sèrie de parells de valors obtinguts experimentalment, i mitjançant un procediment 
d’ajust per mínims quadrats, s’obté  la corba de regressió. Utilitzant  l’equació de  la corba o un 
gràfic pot calcular‐se el comportament del cable a qualsevol altra temperatura i, concretament, 
podrà comprovar‐se el valor de temps exigit, 10.000 h mínim, per a una temperatura de 110º C. 
Assaig  de  resistència  del  cable  front  a  altes  temperatures  del  conductor.  Per  a  la  realització 
d’aquest assaig s’extraurà una mostra de 6 m de cable, situant‐lo en un conducte de 100 mm de 
diàmetre. Es fa passar per un conductor un corrent tal que, en un temps màxim de dues hores, la 
temperatura del mateix  assoli 260º C.  Immediatament després d’assolir  aquesta  temperatura 
s’extraurà el cable del conducte  i serà sotmès a un examen visual. No haurà d’observar‐se cap 
dany ni constar l’existència de trencaments, esquerdes i bombolles, etc. 
Assaig de resistència a l’alta temperatura de forn.  Es prendrà una mostra de cable de 0,30 m de 
longitud i s’introduirà en un forn a temperatura constant de 260º C durant quatre hores. Després 
d’aquest temps s’extraurà la proveta sotmetent‐la a un examen visual, no havent de detectar‐se 
trencaments, esquerdes, bombolles, etc. 
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Classificació dels assaigs. Els assaigs d’acceptació es realitzaran, exclusivament, una cop a cada 
fabricant per a constatar la seva capacitat per a la fabricació d’aquests cables.  
Aquests assaigs són els següents: 
a) Sobre l’aïllament: 
‐ Absorció d’aigua, mètode elèctric. 
‐ Mòdul en calent. 
‐ Resistència a la degradació. 
b) Sobre el cable: 
‐ Resistència front a altes temperatures del conductor. 
‐ Resistència a alta temperatura en forn. 
Els  assaigs  de  recepció  seran  tots  els  demés  assaigs  esmentats  en  la  norma UNE  21117  i  es 
podran utilitzar bé com a assaigs individuals o de mostreig. 
Les condicions que hauran de complir  les instal∙lacions interiors o receptores són les fixades en 
les “Instrucciones Complementarias del REBT MIBT 017 a  la 021”, ambdues  incloses,  i  la MIBT 
027. 
 
3.8.5.5 Receptors i posada a terra 
A  efectes  de  seguretat,  i  de  les  condicions  generals  per  al muntatge  i  utilització,  els  aparells 
receptors  es  classifiquen  en:  receptors  per  a  enllumenat,  aparells  d’escalfament,  receptors  a 
motor, transformadors i autotransformadors i diversos. Les condicions que han de complir en la 
seva  instal∙lació, així com als sistemes de posada a terra del receptor  i de qualsevol part de  la 
instal∙lació  que  utilitzi  l’energia  elèctrica  en  baixa  tensió,  estan  fixades  en  les  “Instrucciones 
Complementarias del REBT MIBT 031 a la 035”, ambdues incloses. 
 
 
 
3.8.6 Instal∙lació i xarxa de telefonia. 
3.8.6.1 Disposicions aplicables. 
A més  de  totes  les  disposicions  esmentades,  seran  d’especial  aplicació  els  normatives  de  la 
Companyia Telefònica Nacional d’Espanya, per les Obres de canalitzacions telefòniques. 
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Seran també d’aplicació els acords signats amb les Companyies Subministradores i la Companyia 
Telefònica Nacional d’Espanya. 
 
3.8.6.2 Materials 
Tots els materials compliran les especificacions de les Normatives i Instruccions ja citades. 
Aquests materials, que siguin específics de canalitzacions Telefòniques, seran subministrats  per 
la Companyia Telefònica Nacional d’Espanya. 
Els materials compresos en aquesta qualificació seran: 
‐ Tubs de PVC de cent‐deu mil∙límetres (110 mm.) de diàmetre exterior i d’un amb 
dos mil∙límetres (1,2 mm.) de gruix. 
‐ Suports distanciadors. 
‐ Cobertes i tapes per habotacions. 
No seran subministrats els tubs de PVC de diàmetre seixanta‐tres (dtre. 63)  i les cobertes i tapes 
per arquetes dels tipus M, H, D, S i F. 
 
3.8.6.3 Execució de rases per a conduccions telefòniques. 
Les  excavacions  de  rases  i  emplaçaments  de  les  cambres  s’efectuaran  ajustant‐se  a  les 
dimensions expressades en els plànols, excepte disposició en contra per part del Facultatiu de les 
Obres, si ho considera necessari. 
Les rases s’excavaran en sentit ascendent per facilitar la sortida de les aigües. Al realitzar la rasa 
es farà una curosa anivellació del fons, donant‐li un lleuger pendent vers les cambres, per evitar 
punts baixos en  la canalització, que  faciliten  l’acumulació de  residus. Una vegada  realitzada  la 
rasa,  es  procedeix  al  seu  replenat  per  tongades  de  trenta  centímetres  (0,30  m.)  ,  regat  i 
compactat sobre cada una d’elles, per aconseguir un grau de compactació equivalent al terreny 
que l’envolta. 
 
3.8.6.4 Col∙locació de canonades i formigonat de les canalitzacions. 
Una vegada anivellada  la  rasa,  s’abocarà una  capa de  formigó de vint  centímetres  (0,20 m.)  i 
sobre aquesta, es col∙locarà la primera capa de tubs subjectant‐los amb suport distanciador cada 
setanta centímetres  (0,70 m.). Col∙locada aquesta capa, s’abocarà el formigó dins, fins a cobrir 
tres  centímetres  (0,03  m.),  col∙locant  llavors    la  segona  capa.  L’operació  es  retirarà  tantes 
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vegades com capes de  tubs  tingui  la canalització,  fins esbargir sobre  l’última una protecció de 
vuit centímetres (0,08 m.) de formigó. 
Tot seguit es replenarà la rasa amb terra. La unió dels tubs de PVC es realitzarà acoblant l’extrem 
recte  d’un  d’ells  amb  l’extrem  de  la  copa  de  l’altre  encolant‐los  amb  un  adhesiu,  a  base  de 
dissolució de PVC en dissolvent orgànic volàtil. 
Els àrids, a emprar en el formigó, no han de superar un format de vint‐i‐cinc mil∙límetres (0,025 
m.) en un vuitanta –cinc per cent (85%), tolerant‐se en el quinze   per cent (15%) restant fins a 
una dimensió de trenta mil∙límetres (0,030 m.). 
Per a la prova dels conductes, es passarà a través d’ells un cilindre de deu centímetres (0,10 m.) 
de longitud i del diàmetre corresponent segons  la Normativa de la C.T.N.E. 
 
3.8.6.5 Separació entre canalitzacions telefòniques i altres serveis. 
Paral∙lelismes 
S’observarà  una separació mínima de vint‐i‐cinc centímetres (0,25 m.) amb línies de baixa tensió, 
referides aquestes mesures als punts més pròxims  entre el cable d’energia i el parament exterior 
del bloc de formigó que protegeix els conductes de la canalització telefònica. 
Pel que  fa a  l’aigua  i als desguassos,  les distàncies mínimes entre els  seus punts més propers 
seran de trenta centímetres (0,30 m.). 
Quant al gas, s’intentarà evitar aquests   paral∙lelismes,  i si fos  ineludible, es mantindran a  igual 
distància que les conduccions d’aigua, procurant que la seva posició sigui més alta, que la de la 
conducció telefònica. 
En  cap  cas hauran d’anar  superposades  la  canalització  telefònica  i d’altre  servei qualsevol, en 
trams superiors a un metre de longitud (1,00 m.). 
Encreuaments 
Els encreuaments amb altres serveis compliran les següents condicions: 
 Aigua,  gas,  electricitat  i  desguassos,  guardaran  una  distància  entre  punts  més  pròxims  a 
ambdues conduccions, de trenta centímetres (0,30 m.) com a mínim. 
 Es procurarà que el desguàs i l’aigua passin  inferiors a la canalització telefònica, mentre que el 
gas haurà d’encreuar superior a ella. 
En els punts d’encreuament no coincidiran cap influència ni junta de canalització. 
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3.9 OBRES DIVERSES 
3.9.1 Tanca exterior 
‐ Definició. 
A ambdós costats de la calçada es col∙locarà  la tanca de tancament, d'acord amb allò  indicat al 
Document núm. 2: plànols. 
‐ Replanteig. 
El  replanteig  de  la  tanca  s'efectuarà  a  ambdós  costats  de  la  carretera  i  en  tota  la  longitud 
d'aquesta, efectuant‐ho a tres metres (3 m) de la distància del peu del terraplè de la calçada, en 
els casos de dubte, es seguiran les indicacions que dicti el Director de l'Obra. 
La distància per al replanteig de pals intermedis serà de sis metres (6 m), per als pals principals 
d'extrem o de centre serà de noranta sis metres (96 m). 
Els  punts  de  replanteig  es marcaran mitjançant  el  clavament de  sòlides  estaques,  prenent  la 
responsabilitat el Contractista de la conservació dels anomenats punts. 
El  replanteig  de  la  tanca  correrà  a  càrrec  del  Contractista,  essent  responsable  del  replanteig 
general i replanteig parcials, havent de subministrar al Director de l'Obra tota la informació que 
sigui necessària per a la correcta realització de les obres. 
Del resultat del replanteig s'aixecarà una acta, que signaran per triplicat el Director de l'Obra i el 
contractista, havent de constar en ella si es pot procedir a l'execució de l'obra. 
‐ Execució de fonaments i col∙locació de pals. 
Comprendrà els següents treballs: 
Excavació per a fonaments de pals. 
Els clots es centraran en la llargada de la línia de la tanca, per als pals intermedis s'executaran a 
sis metres (6 m) de distància entre eixos i els clots per a pals principals d'extrem, centre o per a 
canvis de direcció o rasant, s'executaran a noranta sis metres (96 m) de distància entre eixos. 
Les dimensions de l'excavació de fonaments de pals serà de quaranta per quaranta per quaranta 
(40 x 40 x 40 cm), la separació dels fonaments, segons el Director de l'Obra. 
Les terres procedents de l'excavació en fonaments es repartiran "in situ", degudament anivellada 
o en el seu cas, es transportarà a l'abocador. 
El formigó a emprar en fonament serà del tipus HM‐20. 
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3.9.2 Elements prefabricats 
El Contratista de  l’Obra  lliurarà  al Director de  les Obres  per  a  la  seva  aprovació  els  plànols  i 
memòria de càlcul completa de tots els element prefabricats. A la memòria hauran de constar, a 
més a més de  les dimensions, característiques  i disposició dels materials,  l’esquema estructural 
considerat  ,  la  definició  de  les  hipòtesis  de  càrrega,  incloses  les  de  muntatge,  i  els  càlculs 
complerts d’esforços  i de dimensionament de  l’armadura  i de comprovació de  la  fissuració en 
aquells cassos que s’escaigui a judici del Director de les Obres. Igualment hi hauran de constar les 
proves de càrrega a relaitzar. També haurà de lliurar totes les dades que es sol∙licitin referents al 
control de qualitat dels materials del prefabricat. 
 
4 AMIDAMENT I ABONAMENT 
 
4.1 MOVIMENT DE TERRES 
4.1.1 Esbrossada del terreny 
L'amidament es farà per metres quadrats (m2) realment aclarits  i esbrossats mesurats sobre  la 
projecció  horitzontal  del  terreny.  Aquesta  unitat  inclou  també  l'arrencada  d'arbres,  arbusts, 
soques, brossa i runes, així com la càrrega i transport dels productes a dipòsit o abocador.  En cas 
d'utilització d'abocador, el contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que 
prèviament  estigui  aprovat  l'abocador  pel  director  de  l'obra  i  per  la  comissió  de  seguiment 
mediambiental, en el cas que estigui constituïda. 
S'abonarà segons el preu corresponent establert al Quadre de preus. 
 
4.1.2 Enderrocs i demolicions 
L'amidament s'efectuarà per metres cúbics (m3) de volum exterior  enderrocat, inclosa coberta, 
buit  i massís,  realment  executats  en  obra,  en  el  cas  d'edificacions  i  per metres  cúbics  (m3) 
realment enderrocats  i  retirats del seu emplaçament, mesurats per diferència entre  les dades 
inicials,  preses  immediatament  abans  d'iniciar‐se  l'enderroc  i  les  dades  finals,  preses 
immediatament després de finalitzar el mateix, en el cas d'enderroc de massissos. 
En el cas de paviments, es mesuraran els metres quadrats (m2) en planta realment executats. 
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No  seran  objecte  d'abonament  independent  la  càrrega  i  transport  a  dipòsit  o  abocador  dels 
productes  resultants  per  considerar‐se  inclosos  a  les  unitats  d'enderroc.  En  cas  d'utilització 
d'abocador, el contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que prèviament 
estigui aprovat  l'abocador pel director de  l'obra  i per  la comissió de seguiment mediambiental, 
en el cas que estigui constituïda.. 
L'abonament dels enderrocs es  farà segons el  tipus de que es  tracti, segons els preus unitaris 
establerts al Quadre de Preus. 
 
4.1.3 Excavacions 
4.1.3.1 Excavació de terra vegetal 
L'excavació de  terra vegetal es mesurarà per metres  cúbics  (m3),  realment excavats mesurats 
sobre perfils transversals contrastats del terreny. 
El preu inclou l'excavació fins a les rasants definides als plànols, o aquelles que indiqui la Direcció 
d'Obra, càrrega i transport dels productes resultants a abocador, lloc d’utilització, instal∙lacions o 
aplecs,  i  la  correcta  conservació  d'aquests  fins  a  la  seva  reutilització.  En  cas  d'utilització 
d'abocador, el contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que prèviament 
estigui aprovat  l'abocador pel director de  l'obra  i per  la comissió de seguiment mediambiental, 
en el cas que estigui constituïda.. 
El  preu  inclou,  també,  la  formació  dels  cavallons  que  poguessin  resultar  necessaris,  i  els 
pagaments dels cànons d'ocupació que fossin precisos. 
Les excavacions de terra vegetal s'abonaran segons el preu unitari establert en el Quadre de 
Preus. 
 
4.1.3.2 Excavació en desmunt de l'esplanació 
L'excavació  de  desmunt  de  l'esplanació  es mesurarà  per metres  cúbics  (m3),  obtinguts  com 
diferència entre els perfils transversals contrastats del terreny, presos immediatament abans de 
començar l'excavació i els perfils teòrics de l'esplanació assenyalats als plànols o, quan convingui, 
els  ordenats  per  l'Enginyer Director,  que  passaran  a  prendre's  com  a  teòrics,  sense  tenir  en 
compte els excessos que respecte als perfils teòrics s'hagin produït. 
No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article, aquelles excavacions que entrin 
en unitats d'obra com part integrant d'aquestes. 
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Els  preus  inclouen  la  compactació  de  la  superfície  d'assentament  del  ferm  o  formació 
d’esplanada millorada amb sòl seleccionat,  l'excavació fins a  les rasants definides als plànols, o 
aquelles que indiqui la Direcció d'Obra, càrrega i transport dels productes resultants a abocador, 
lloc d'emprament,  instal∙lacions o aplecs, allisada de talussos    i quantes necessitats circumstan‐
cials facin falta per a una correcta execució de les obres. 
En  cas  d'utilització  d'abocador,  el  contractista  no  podrà  abocar material  procedent  de  l'obra 
sense  que  prèviament  estigui  aprovat  l'abocador  pel  director  de  l'obra  i  per  la  comissió  de 
seguiment mediambiental, en el cas que estigui constituïda.. 
El  preu  inclou  les  plataformes  de  treball  i  maquinària  que  la  Direcció  Facultativa  consideri 
necessàries per  la seva execució,  la formació dels cavallons que poguessin resultar necessaris,  i 
els pagaments dels cànons d'ocupació,  indemnitzacions  i qualsevol altre tipus de despeses que 
calguessin per emmagatzematges i abocadors. 
El preu és únic per qualsevulla que sigui la naturalesa del terreny i els mitjans d’excavació, i inclou 
el pretall. El preu a aplicar serà  l’ofertat per  l’empresa adjudicatària a  la  licitació considerat el 
preu “ a risc i ventura”, independentment del percentatge real de roca i voladura que aparegui a 
l’obra. 
Les excavacions en desmunt s'abonaran segons el preu unitari establert en el Quadre de Preus. 
 
4.1.3.3 Excavació de rases, pous i fonaments. 
L'excavació  en  rases,  pous  i  fonaments  es  mesurarà  per  metres  cúbics  (m3),  obtinguts  en 
l'excavació de rases i pous contínues per a canalitzacions es mesurarà obtinguts trobant el volum 
del prisma de cares laterals segons la secció teòrica deduïda dels plànols amb el fons de la rasa i 
del terreny. En excavacions de fonaments d’estructures i murs es trobarà el volum del prisma de 
cares laterals verticals, la base inferior dels qual, situada a la cota de fonament, és determinada 
per la superfície de costats paral∙lels, a una distància de cinquanta centímetres (0,50 cm) a cada 
costat de  la  sabata  contra el  terreny  i  la base  superior de  la qual és  l'intersecció de  les  cares 
laterals amb el fons del desmunt, la cota d'esplanació o, en cas d'obres situades fora de desmunt 
a realitzar, amb el terreny natural. 
El volum realment excavat pels talussos  i sobreamples reals executats, es considera en tot cas 
inclòs dins de  l'amidament teòrica definida al paràgraf anterior, essent aquesta  l'única objecte 
d'abonament. 
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Si  en  obres  situades  sota  un  terraplè  o  dins  d'ell,  l'Enginyer  Director  autoritzés  l'excavació 
després de realitzat aquest, l'excavació del terraplè no serà d'abonament. 
En el preu  corresponent  s’inclou  l’apuntalament  i els esgotaments necessaris, el  transport de 
productes  sobrants a  l’abocador o  lloc d’utilització o, en el  seu  cas,  aplec  intermedi  i  la  seva 
posterior càrrega  i transport al llos d’ús i el refinat de  la rasa o pou excavat. En cas d'utilització 
d'abocador, el contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que prèviament 
estigui aprovat  l'abocador pel director de  l'obra  i per  la comissió de seguiment mediambiental, 
en el cas que estigui constituïda. 
El preu és únic per qualsevulla que sigui la naturalesa del terreny i els mitjans d’excavació. El preu 
a  aplicar  serà  l’ofertat  per  l’empresa  adjudicatària  a  la  licitació  considerat  el  preu  “a  risc  i 
ventura”, independentment del percentatge real de roca que aparegui a l’obra. 
L’excavació en rases i pous s’abonarà segons el preu unitari establert al Quadre de preus. 
 
4.1.4 Rebliment de rases, pous o fonaments 
Els rebliments de rases, pous i fonaments s’amidaràn com el volum d’excavació en rasa al qual se 
li deduirà el volum del fonament, tub o altre reblert que s’hagi efectuat dintre el volum excavat. 
L’amidament  i  abonament de  tots els  reblerts es  realitzarà per metres  cúbics  (m3) de  volum 
mesurat    sobre  secció  tipus  teòrica  de  plànols  independentment  de  les  dimensions  reals 
executades, no podent   el Contractista demanar  increments per majors dimensions si aquestes 
no han estat autoritzades per la Direcció d’obra. 
S’abonaran segons els preus que a tal efecte figuren al quadre de preus. 
 
4.1.5 Aportació i extensió de terra vegetal 
L'extensió de  terra  vegetal es mesurarà per metres  cúbics  (m3)  realment executats, mesurats 
sobre perfils  transversals. No  seran d'abonament els augments de gruix  sobre els previs a  les 
seccions tipus dels plànols o dins dels límits ordenats per l'Enginyer Director. 
L'extensió de terra vegetal s'abonarà segons el preu unitari establert en el quadre de preus: 
‐ m³   tractament i estesa de terra vegetal de l'obra 
‐ m³  subministrament, tractament i estesa de terra vegetal 
 
4.2 CANONADES I DRENATGES 
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4.2.1 Tubs de PEAD 
Els  tubs de polietilè d’alta densitat  es mesuraran per metres  lineals  (m) deduïts dels Plànols, 
prenent com a longitud del tub la de la generatriu superior d'aquest i sense prendre per tant, en 
consideració els retallaments necessaris per tal d'adaptar‐lo a la geometria indicada als Plànols. 
L'abonament  d'aquesta  unitat  d'obra  es  farà  aplicant  els  preus  que  figuren  al Quadre  de 
Preus. 
 
4.2.2 Tubs d’acer  
Els  tubs  d’acer  amb  revestiment  interior  de  morter  de  ciment  i  revestiment  exterior  de 
polipropilè  tricapa  es mesuraran  per metres  lineals  (m)  deduïts  dels  Plànols,  prenent  com  a 
longitud del tub la de la generatriu superior d'aquest i sense prendre per tant, en consideració els 
retallaments necessaris per tal d'adaptar‐lo a la geometria indicada als Plànols. 
L'abonament  d'aquesta  unitat  d'obra  es  farà  aplicant  els  preus  que  figuren  al Quadre  de 
Preus. 
 
4.2.3 Claveguerons de formigó 
Els  claveguerons  de  formigó  es mesuraran  per metres  (m)  de  longitud  de  la  seva  generatriu 
inferior,  descomptant  les  longituds  de  les  interrupcions  degudes  a  pericons,  registres,  etc.  A 
l'anomenat amidament s'aplicarà el preu unitari corresponent, segons el tipus  i diàmetre de  la 
canella o bateria de canonades. 
L'abonament es farà d'acord amb el preu corresponent de Quadre de preus. 
Aquest preu compren tots els conceptes que s'inclouen a la definició de la unitat d'obra, inclós la 
base i el reblert de formigó. 
Les embocadures  i pous dels extrems del  clavegueró del drenatge  transversal es mesuraran  i 
abonaran com a estructures de formigó, excepte en el cas del tubs passacunetes on s’inclouen 
els brocs laterals d’entrada i sortida. 
4.2.4 Tubs de PVC 
Els  col∙lectors  formats  per  tubs de  PVC  es mesuraran per metres  de  tub  realment  col∙locats, 
mesurats al terreny. L’abonament es realitzarà segons el seu diàmetre amb els preus que a tal 
efecte figuren al quadre de preus. En el preu s’inclou el subministrament i col∙locació del tub, la 
formació de la solera amb formigó de resistència característica de 15 N/mm2 i el reblert posterior 
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amb el mateix tipus de formigó, i totes aquelles operacions compreses en aquesta unitat d’obra 
a excepció de l’exacavació i el reblert de la rasa. 
 
4.2.5 Pous i pericons 
Es mesuraran per unitats (ut) totalment construïda. El preu inclou el formigó de solera, fàbrica de 
maó i formigó HA‐25 en alçats, armadures i, quan s'escaigui, encofratge i desencofrat, arrebossat 
i lliscat, tapa o reixeta. 
L'abonament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà d'acord amb el preu corresponent que figura 
en el Quadre de preus. 
 
4.3 AFERMATS 
4.3.1 Capes granulars 
4.3.1.1 Tot‐ú natural 
El tot‐u natural s'abonarà per metres cúbics (m3) realment executats, mesurats amb arranjament 
a les seccions tipus assenyalades als Plànols. 
No seran d'abonament els excessos laterals, ni les conseqüents de l'aplicació de la compensació 
de la minva de gruixos de capes subjacents. 
 
4.3.1.2 Tot‐u artificial 
El  tot‐u  artificial  s’abonarà  per  metres  cúbics  (m3)  realment  executats,  mesurats  amb 
arranjament a les seccions tipus assenyalades als Plànols. 
No seran d’abonament els excessos laterals, ni les conseqüents de l’aplicació de la compensació 
de la minva de gruixos de capes subjacents. 
 
4.3.1.3 Terres estabilitzades amb ciment 
L'execució  del  terra  estabilitzat  amb  ciment  s'abonarà  per  metres  cúbics  (m3)  de  material 
realment  estabilitzat,  els quals  s'obtindran directament de  les  seccions  tipus  assenyalades  als 
Plànols.  No  s'abonaran  les  operacions  necessàries  per  a  reparar  les  superfícies  que  acusin 
irregularitats superiors a les tolerables o que presentin aspecte defectuós. 
El  lligant hidrocarbonat emprat en regs de curat s'abonarà per  tones  (t) determinades a partir 
dels metres quadrats tractats i la dotació realment emprada deduïda dels assaigs de control. 
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4.3.2 Mescles bituminoses 
4.3.2.1 Mescles bituminoses en calent. 
La  fabricació  i posada  en  obra de  les mescles  bituminoses  en  calent  s'abonarà per  tones  (t), 
segons  tipus, mesurades multiplicant  les  amplades  de  cada  capa  realment  construïdes  amb 
arranjament a  les seccions tipus que figuren als Plànols, pel gruix   menor dels dos següents: el 
que figura en els Plànols o el deduït dels assaigs de control  i per  la densitat mitjana obtinguda 
dels assaigs de  control de  cada  lot  sobre densitat d’àrid, un  cop deduït el betum a  la mescla 
bituminosa. En aquest abonament es consideraran  inclosos el de  la preparació de  la superfície 
existent i els dels granulats i pols mineral. No seran d'abonament les escreixes laterals. 
El  lligant hidrocarbonat emprat a  la  fabricació de mescles bituminoses en calent s'abonarà per 
tones (t), obtingudes aplicant a l'amidament abonable de cada lot la densitat i les dotacions dels 
assaigs  de  control.  En  el  preu  del  betum  és  inclòs  la  seva  part proporcional de  la  fabricació, 
transport i col∙locació. 
 
4.3.3 Regs i tractaments superficials 
4.3.3.1 Regs d'emprimació 
Aquesta unitat es mesurarà  i abonarà per metres quadrats (m2), segons  les seccions tipus que 
figuren als plànols, tot inclòs. 
No seran d'abonament els excessos laterals. 
 
4.3.3.2 Regs d'adherència 
Aquesta unitat es mesurarà i abonarà per metres quadrats (m2), 
segons les seccions tipus que figuren als plànols, tot inclòs. 
No seran d'abonament els excessos laterals. 
 
4.3.3.3 Dobles tractaments superficials 
Se mesuraran i abonaran per metres quadrats realment executats; tot inclòs. 
 
4.4 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ 
4.4.1 Armadures utilitzades en el formigó armat 
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Els acers es mesuraran multiplicant per cada diàmetre les longituds que figuren als plànols per al 
pes de quilogram per metre, que figura al PG‐3, o en el seu defecte, del catàleg que indiqui l'En‐
ginyer  Director.  Aquest  amidament  no  podrà  ser  incrementada  per  cap  concepte,  fins  i  tot 
toleràncies de laminació. 
Al preu hi són  inclosos el subministrament, elaboració, doblatge,  la col∙locació, els separadors, 
falques,  lligams, soldadures, pèrdues per retalls  i escapçaments, empalmaments per encavalca‐
ments encara que no estiguin previstos als plànols. 
L'acer  emprat  a  elements  prefabricats  (impostes,  bigues,  baixants,  etc.),  no  serà  objecte 
d'amidament  i abonament per aquest concepte, quedant  inclòs al preu de  la unitat correspo‐
nent. 
Les armadures s'abonaran segons el preu corresponent del Quadre de preus. 
 
4.4.2 Formigó en massa o armat 
Es mesuraran  i abonaran per metres cúbics  (m3) deduïts de  les seccions  i plànols del Projecte, 
amb les següents particularitats i excepcions: 
‐ El formigó emprat a replens, es mesurarà per diferència entre els estats anterior 
i posterior de  l'execució de  les obres, essent  l'estat anterior el corresponent a  les 
mesures emprades per abonar l'excavació. 
‐ El formigó a cunetes revestides, pericons, revestiment de canelles, brocs, etc.  i 
qualsevol obra de drenatge no serà objecte d'amidament i abonament independent, 
ja que es considera inclòs al preu d'aquestes unitats. 
‐ Anàlogament passa amb el formigó a qualsevol element prefabricat. 
‐ L'abonament es farà per tipus de formigó i lloc d’utilització, amb arranjament als 
preus existents als Quadres de preus. 
Els  preus  d'abonament  comprenen,  en  tots  els  casos,  el  subministrament,  manipulació  i 
utilització  de  tots  els materials  necessaris, maquinària  i mà  d'obra  necessàries  per  a  la  seva 
execució i quantes operacions siguin precises per una correcta posada en obra, fins i tot tracta‐
ments superficials com el previst broll d'aigua a voreres d'obres de fàbrica. 
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4.4.3 Encofrats i motlles 
Els encofrats s'abonaran per metres quadrats  (m2) realment executats, mesurats sobre plànols 
d'acord amb els corresponents preus unitaris que figuren als Quadres de preus. 
Els  preus  inclouen  totes  les  operacions  necessàries  per  materialitzar  formes  especials  com 
matèries,  caixetins,  remats  singulars  definits  en  plànols,  etc.  També  inclou  la  col∙locació  i 
ancoratge de candeles, mitjans auxiliars de construcció de xapes, maniguets, puntals o qualsevol 
tipus d'estructura auxiliar necessària pels correctes aplom, anivellació i rasanteig de superfícies. 
 
4.5 INSTAL∙LACIONS I EQUIPS 
4.5.1 Instal∙lacions i equips. 
4.5.1.1 Abast del subministrament. 
El  Licitador,  en  la  seva  oferta,  descriurà  detalladament  cadascuna  de  les  unitats  que 
constitueixen el conjunt del subministrament. 
Qualsevol  omissió,  en  la  descripció  del  subministrament  d’elements  complementaris  o 
accessoris  que  siguin  necessaris  per  al  correcte  funcionament  i  conservació  de  l’equipo  o 
instal∙lació objecte del contracte hauran de ser subsanades pel Contractista, al seu càrrec. 
El Licitador ofertarà per separat  les peces  i elements de  reposició que consideri convenient 
tenir  emmagatzemades  per  a  fer  front  a  les  substitucions  previsibles  durant  el  període 
d’explotació que, aquest efecte, assenyali el Plec. En conseqüència, el Licitador inclourà, en la 
seva  oferta,  una  relació  de  peces  i  accessoris  de  reposició,  amb  indicació  dels  seus  preus 
unitaris.    L’Administració  en  la  formalització  del  Contracte,  o  el  Director,  en  el  seu  cas, 
determinarà  la  llista definitiva d’unitats de  reposició que hauran de  ser  subministrades pel 
Contractista.  
El subministrament inclourà totes les peces fixes, plaques de recolzament, ancoratges i demés 
peces que hagin d’encastar‐se o subjectar‐se a l’obra de fàbrica, així com tots els dispositius i 
peces per a la fonamentació o recolzament dels equips inclosos els dispositius amortidors de 
vibracions, en el seu cas. 
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4.5.1.2 Preus. 
Els  treballs  d’obra  civil  que  hagin  de  ser  executats  pel  Contractista  de  les  instal∙lacions  o 
equips, s’amidaran i abonaran segons els criteris que s’indiquen en els corresponents articles 
d’aquest Plec. 
Els  preus  del  contracte  podran  ser  preus  unitaris  i  partides  alçades.    En  el  seu  conjunt 
determinaran el preus global del contracte de subministrament, muntatge i proves. 
El preu de cada unitat o subconjunt es refereix a l’equip instal∙lat, provat i lliurat en perfectes 
condicions de funcionament. 
Els  preus  unitaris  o  partides  alçades  inclouran,  llevat  especificació  diferent  en  el  Plec,  les 
despeses corresponents els següents conceptes: 
Els  preus  unitaris  o  partides  alçades  inclouran,  llevat  especificació  diferent  en  el  Plec,  les 
despeses corresponents els següents conceptes: 
A.  Subministrament en fàbrica.  
‐ Materials. 
‐ Fabricació. 
‐ Protecció anticorrosiva i, en el seu cas, pintura d’acabat en fàbrica. 
B.  Transport i emmagatzemant en obra. 
C.  Muntatge. 
D.  Protecció anticorrosiva i pintura d’acabat en obra. 
E.  Proves. 
En el concepte A estarà  inclòs el cost del control de qualitat en el seu aspecte de control de 
producció,  tant  dels materials  com  del  procés  constructiu,  fins  i  tot  l’examen  radiogràfic  i 
ultrasònic de les soldadures.  També estaran inclosos els muntatges en blanc o premuntatge 
en taller i les proves i assaigs en taller. 
En el concepte B, a més de les despeses directes del transport, estaran incloses les de ports, 
duanes,  assegurances,  permisos,  obres,  senyalitzacions  i  reparacions  que  es  derivin  del 
transport  i  condicionament  de  les  vies  de  comunicació,  en  el  seu  cas,  així  com  totes  les 
despeses  fiscals  i  operatius  que  es  produeixin  amb motiu  del  transport  dels  elements  del 
subministrament, fins al seu muntatge o instal∙lació en obra. 
En  el  concepte  C,  a més  de  les  despeses  directes  del muntatge  i  de  les  proves  en  obra, 
s’inclouran  les d’obres  i  instal∙lacions auxiliars, equips de maquinària  i mitjans auxiliars que 
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siguin necessaris per  al muntatge.    Tanmateix,  estaran  incloses  les despeses dels  auxilis  al 
muntatge indicats en aquest article. 
En el concepte D s’inclouran totes les despeses de protecció anticorrosiva i pintures d’acabat, 
a realitzar una vegada muntat l’equip o executada la instal∙lació.  Quan es tracti de protecció 
catòdica el Plec podrà establir‐la com a unitat d’obra separada de la resta de les proteccions 
anticorrosives, amb preus unitaris d’abonament directe. 
En el concepte E es fixaran  les despeses de preparació  i execució de  les proves en taller  i de 
les proves en obra, per separat. 
El  cost  dels  projectes  i  de  tota  la  informació  tècnica  que  el  Contractista  ha  de  lliurar  al 
Director, estarà inclòs en els preus unitaris o partides alçades, dels Quadres de Preus. 
S’estableixen els  següents percentatges dels preus unitaris per  al  seu  abonament parcial  a 
compta, en funció de l’estat de fabricació i muntatge per a les següents situacions: 
‐ Terminació de l’aplec de materials en taller :     25% 
‐ Unitats fabricades i provades en taller :       50% 
‐ Equips muntats en obra :         75% 
‐ Equips provats i rebuts en obra :       100% 
 
4.5.1.3 Despeses d’auxilis al muntatge i proves. 
Els auxilis al muntatge  i les proves en obra, treballs i/o serveis referits en aquest article, que 
havent estat sol∙licitat pel Contractista de la instal∙lació o equip al contractista de l’obra civil, i 
que  realment  hagin  estat  prestats  per  aquest,  seran  abonats  directament  pel  primer 
contractista al segon als preus i condicions establerts en el Contracte de l’obra civil, a aquests 
efectes. 
El  Contractista  de  les  instal∙lacions  o  equips  podrà  o  no  fer  ús  de  dits  auxilis,  a  la  seva 
conveniència; en el cas d’haver‐los sol∙licitat  i rebut estarà obligat al pagament del seu cost, 
d’acord amb les condicions i preus fixats en el Contracte de l’obra civil. 
En qualsevol cas, totes les despeses d’auxilis al muntatge i proves en obra estaran inclosos en 
els preus del Contracte de les instal∙lacions o equips.  
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4.5.2 Equips hidromecànics. Generalitats. 
El  subministrament  dels  equips  hidromecànics  inclourà  els  elements  que,  de  forma  ni 
exhaustiva ni excloent, es relacionen a continuació: 
‐ Peces fixes, ancoratges, plaques de recolzament  i tots els dispositius necessaris 
per a la subjecció o encastament dels equips a l’obra de fàbrica. 
‐ Els elements o unitats principals de  les comportes o vàlvules,  incloses totes  les 
peces d’estanquitat. 
‐ Els  equips  d’accionament  de  les  comportes  i  vàlvules,  inclosos  els  motors 
elèctrics  i  les seves proteccions, els quadres elèctrics  i aparamenta de baixa tensió, 
les bombes d’oli i els conductes oleohidràulics, en el seu cas. 
‐ Els conductes hidràulics de by‐pass amb tots els seus accessoris i vàlvules. 
‐ Els conductes metàl∙lics i dispositius d’aireació. 
‐ Els blindatges metàl∙lics entre comportes o vàlvules properes  i en  les zones de 
transició i de descàrrega. 
‐ Els  sistemes  de  senyalització  de  la  posició  d’obertura  de  les  comportes  o 
vàlvules. 
‐ Els sistemes de protecció, alarma i mesura. 
‐ Les peces de reposició. 
L’amidament  i abonament es realitzarà per unitat d’equip col∙locat  i provat segons els preus 
unitaris que apareguin en el Quadre de Preus. 
Els  preus  unitaris  que  apareixen  en  el  quadre  de  preus  inclouen  totes  les  despeses  de 
projecte,  fabricació,  premuntatge  en  taller,  protecció  anticorrosiva,  transport  o  altre 
muntatge en obra, així com de les proves en obra.  
 
4.5.3 Equips hidromecànics. Vàlvules i ventoses. 
En  el  subministrament  estaran  inclosos,  a  més  de  les  unitats  principals,  els  mecanismes 
d’accionament amb el seu motor  i tots els elements accessoris o complementaris que siguin 
necessaris per al correcte funcionament, comandament i control dels equips, mesurant‐se tot 
el conjunt com a unitat completa. 
S’abonarà al preu indicat al Quadre de Preus núm. 1.  
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4.5.4 Equips hi dromecànics. Equips elèctrics. 
En  el  subministrament  estaran  inclosos,  a  més  de  les  unitats  principals,  els  mecanismes 
d’accionament amb el seu motor  i tots els elements accessoris o complementaris que siguin 
necessaris  per  al  correcte  funcionament,  comandament  i  control  dels  equips,  sistemes  i 
cables d’alimentació, armaris elèctrics, mesurant‐se tot el conjunt com a unitat completa. 
S’abonarà al preu indicat al Quadre de Preus núm. 1.  
 
4.5.5 Instal∙lacions elèctriques. Conduccions elèctriques. 
Es mesuraran  les unitats  realment executades en obra,  incloent, mentre no  s’especifiqui el 
contrari, els assaigs i proves pertinents, i s’abonaran als preus que s’assenyalen en el Quadre 
de Preus núm. 1. 
 
4.6 OBRES VÀRIES 
 
4.6.1 Suports de material elastomètric. 
Els suports de material elastomètric s’abonaran per decimetre cúbic (dm3) de volum de neopré, 
quedant inclosos en el preu el morter d’anivellament, les xapes d’acer, les xapes de tefló i/o els 
ancoratges segons la tipologia del suport 
 
4.6.2  Arquetes i preses parcel∙làries 
Les arquetes i preses parcel∙làries s’abonaran per unitat (ut)  que inclou els moviments de terres, 
obra civil, tapes i marcs, conduccions i tota la valvuleria necessària.  
S’aplicarà per a cada tipus el preu definit en el Quadre de Preus nº1. 
 
4.7 OBRES COMPLEMENTÀRIES 
4.7.1 Tanca exterior 
A efectes d'amidament i abonament s'estableix el següent criteri: 
Es mesurarà i abonarà pels metres lineals (ml) realment col∙locats en obra. 
El preu corresponent del Quadre de Preus inclou: 
Subministrament  i utilització de tots els materials, tant per als fonaments com pals  i enreixats. 
Aquest preu  inclou també  l'obertura de sots per als fonaments dels pals  i el subministrament  i 
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utilització de tots els elements d'ancoratge i travament que fos necessari col∙locar en aquells pals 
que per raons de canvi d'alineació o d'interrupció de la tanca, fóra necessari travar d'una manera 
especial. 
 
4.8 SEGURETAT VIÀRIA I DESVIAMENTS PROVISIONALS. 
4.8.1 Definició i condicions de la partida d’obra executada. 
‐ Definició: 
Aquest plec  inclou  les operacions de seguretat viària, senyalització, abalisament, col∙locació de 
barreres de seguretat  i desviaments provisionals durant  l’execució de  les obres,  tan de  trànsit 
rodat com de vianants. 
L’execució de la unitat d’obra inclou les operacions següents: 
‐ Replanteig   previ de tots els elements a col∙locar en  la protecció  i senyalització 
dels trams en obra. 
‐ Subministrament,  transport  a  l’obra,  col∙locació,  retirada  i  trasllat 
immediatament després de que acabi la seva necessitat de: 
‐ Barreres rígides i flexibles de seguretat, inclòs terminals. 
‐ Senyals  i  rètols  de  senyalització  verticals  per  a  ordenació  del  trànsit, 
inclòs fonamentació, suports i elements auxiliar de fixació. 
‐ Cons 
‐ Balises  lluminoses intermitents i fixes. 
‐ Semàfors provisionals. 
‐ Captafars. 
‐ Qualsevol altre element necessari per a la protecció i senyalització de les 
obres d’acord amb la normativa vigent. 
‐ Elements estructurals per a la creació de passos i passarel∙les. 
‐ Escomeses provisionals o grups electrògens per subministra elèctric de 
la senyalització a balisament. 
‐ Tot  el material  necessari  per  l’instal∙lació  dels  elements  anteriorment 
esmentats i el seu correcte funcionament  (quadres elèctrics, tubulars, cablejats, 
suports, ...). 
‐ Replanteig i execució de marques viàries provisionals d’obra. 
SERGIO SORROCHE 
PROJECTE  CONSTRUCTIU  DE  L’ESTRUCTURA  DE  L’EDIFICI  DE  BOMBES  SITUAT  A  L’ESTACIÓ  DE  BOMBAMENT  D’AÏN 
KERCHA (ALGÈRIA) 
 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS                              186 
 
‐ Eliminació de marques viàries existents i provisionals. 
‐ Execució  d’accessos  per  a  vianants  amb  planxes  metàl∙liques  o  de  fusta  i/o 
passarel∙les de vianants. 
‐ Vigilància i manteniment de les senyalitzacions col∙locades de dia i nit. 
‐ La totalitat de treballs, materials i obres necessàries per establir en condicions la 
circulació afectada per  l’execució de  les obres definides en el projecte, en  tota  la 
longitud en què aquestes s’estiguin desenvolupant en tots els trams afectats, inclòs 
extrems i immediacions i les modificacions d’acord amb el desenvolupament de les 
obres. 
‐ Condicions generals: 
 Les marques viàries han de tenir el color, forma, dimensions i ubicació indicats per la D.F. 
 La capa de pintura ha de ser clara, uniforme i duradera. 
Els  senyals de  circulació han d’estar  fixats al  suports  i  col∙locades en pla vertical en  la posició 
indicada i  aprovada per la D.F. 
Totes les instal∙lacions elèctriques hauran de tenir les corresponents legalitzacions. 
 
4.8.2 Condicions del procés d’execució. 
La  superfície  on  s’ha    aplicar  la  pintura  de  marques  viàries  provisionals  ha  d’estar  neta  i 
completament eixuta. 
S’han de protegir les marques viàries durant el procés d’eixugat. 
Als senyals i rètols de senyalització vertical, no s’han de produir danys a la pintura, ni bonys a la 
planxa, ni s’ha de foradar la planxa per fixar‐la, s’ha d’utilitzar els forats existents. 
En  tots  els  senyals,  fites,  balises,  etc.  s’ha  de  col∙locar  de manera  que  els  garanteixi  la  seva 
verticalitat i immobilitat. 
En les barreres prefabricades les peces han d’estar unides amb els dispositius subministrats pel 
fabricant. 
Les instal∙lacions elèctriques hauran de portar els corresponents quadres de protecció i xarxa de 
terres. 
S’haurà de tenir especial cura en la definició i execució de la xarxa provisional de drenatge dels 
desviaments provisionals, garantint  la seguretat de  la circulació provisional  i per no afectar  les 
obres definitives. 
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Els  moviments  de  terres,  xarxa  de  drenatges,  pavimentacions,  defenses,  senyalització  i 
balisaments compliran les normatives especificades en les corresponents apartats d’aquest plec 
o  les  legalment  establertes. Donat  la  precarietat  dels  desviaments  provisionals,  la D.F.  podrà 
admetre especificacions menors de les específiques d’obres definitives. 
 
4.8.3.‐ Unitat i criteri d’amidament. 
‐ P.A. de cobrament  íntegre per a  la seguretat viària, senyalització, abalisament  i desviaments 
provisionals durant l’execució de les obres, segons indicacions de la D.F. 
‐ El preu de la unitat inclou tots els conceptes i operacions incloses en la definició i condicions de 
la partida d’obra executada i del procès d’execució definits als apartas anteriors. 
 
4.8.4.‐ Normativa de compliment obligatori. 
‐ Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de  Carreteres i Ponts PG. 3/75, aprovat 
per O.M. de 6 de febrer de 1976, amb les modificacions i ampliacions introduïdes al seu articulat 
pels annexes a la Instucció de “Seccions de Ferm a Autovies”, aprovada per O.M. de 31 de juliol 
de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre), O.C. 5/2001, O.C. 297/88T, de 29 de març de 1988, O.M. de 
28 de  setembre de 1989  (B.O.E. del 9 d’octubre),    “Elements de  senyalització,  abalisament  i 
defensa de les carreteres”, l’O.M. del 13 de febrer de 2002. 
‐ 8.3‐IC: “Instrucció de carreteras. Señalización de obras”. 
‐ Reclament de Baixa Tensió. 
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4.9 REPOSICIÓ DE SERVEIS 
La part d’obra civil s’abonarà segons els preus de les diferents unitats, que a tal efecte figuren al 
quadre de preus, segons els criteris generals del projecte. 
La  part  d’obra  a  abonar  a  la  Companyia,  anomenada  ‘obra mecànica’,  es  justificarà  amb  la 
factura  i  rebut  d’abonament  a  la  Companyia.  L’abonament  es  calcularà  amb  l’import  de  la 
factura, exclòs l’IVA, i incrementat amb un 5 % en concepte de despeses indirectes com a preu 
d’Execució Material. L’amidament al que s’aplicarà serà 1 (una unitat). 
 
Barcelona, maig de 2013 
 
L’autor del Projecte, 
 
Sergio Sorroche Cerezales  
Enginyer de Camins, Canals i Ports 
